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El desarrollo de la acuicultura ha conllevado a realizar inversiones representadas 
en el desarrollo de investigaciones que propendan por la búsqueda de alternativas 
que favorezcan el incremento en la producción de organismos marinos y 
dulceacuícolas. Entre los aspectos más sobresalientes de ese desarrollo se 
destacan los avances en el campo de la ingeniería promoviendo la búsqueda de 
los diseños que permitan tener la más adecuada infraestructura tecnológica que 
integre la reproducción masiva de alevines y larvas, el mejoramiento genético para 
la búsqueda de mayores ganancia en peso, la capacitación del recurso humano y 
en el campo nutricional la producción masiva de microalgas y la incesante 
búsqueda de alimentos artificiales y vivos que cumplan con los requerimientos 
nutricionales de las especies cultivadas. Los resultados hasta el momento han 
sido alentadores puesto que según la FAO (2010) la acuicultura se ubica como el 
sector alimentario de más rápido crecimiento en el mundo, con una producción de 
47,8 millones de toneladas anuales. 
La oferta de un alimento vivo que cumpla de manera integra con los 
requerimientos nutricionales de las especies, según Amat (1985) se proveyó 
desde que Saele (1933), Gross (1938), y Rollefsen (1939) dieron a conocer los 
excelentes niveles de aceptación de los nauplios de Artemia como alimento para 
las diferentes formas marinas debido a la conjugación de diversos factores 
nutricionales, así como a la gran aceptación de la composición bioquímica ligada a 
cierta atracción organoléptica, a su delgada cutícula, al hecho de que es un 
alimento vivo fácil de capturar y a que se convirtieron en un alimento necesario en 
todos los hatcheries. Su gran utilización a pesar de ser un alimento costoso, se 
debe a la ventaja práctica que significa poder almacenar sus quistes, facilitando de 
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esta manera su transporte, comercio y poder obtener gran cantidad de pequeños 
nauplios, partiendo de la hidratación e incubación en agua de baja salinidad 
durante unas 24 a 36 horas y que sean consumidos por larvas y adultos de peces. 
Como lo expresa Rodríguez et al., (2006), "en acuicultura, contar con un alimento 
adecuado en tipo y calidad para larvas de diferentes especies de interés comercial 
es un aspecto de suma importancia, ya que la larva, al terminar de absorber el 
saco vitelino que le proporciona los requerimientos proteicos para su desarrollo 
durante las primeras 24 h de vida, iniciará su alimentación exógena y enfrentará lo 
que en acuicultura se conoce como el punto crítico de la nutrición". Esto es un 
argumento de suma importancia para la sobrevivencia de las larvas. 
Así mismo, el desarrollo deficiente del sistema digestivo de los estadios larvales 
impide la adecuada asimilación del alimento artificial, (Holt y Sun, 1991), por lo 
que es vital el abastecimiento de alimento vivo. Entre las dietas vivas utilizadas en 
larvicultura de peces y crustáceos, los nauplios del crustáceo Anemia sp. 
constituyen el alimento más utilizado en el mundo (Bengtson et al., 1991). Contar 
con lotes de quistes de este organismo que cumplan los estándares de calidad 
representa un insumo de gran valor el cual puede ser utilizado en cualquier 
momento. 
En Colombia existen diversos ecosistemas hipersalinos en la región Caribe donde 
se ha reportado la presencia de Artemia (Camargo et al., 2004), entre ellos la 
salina de Pozos Colorados, que podrían ser explotados comercialmente para 
contribuir a mitigar las importaciones de este valioso recurso. 
En ese sentido el objetivo del proyecto fue el de estudiar la ecología de la Artemia 
de Pozos Colorados determinar las características morfológicas y criterios de 
eclosión de los quistes, así como estudiar el contenido nutricional de nauplios y 






1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La Artemia de Pozos Colorados es un recurso natural promisorio para el desarrollo 
acuícola de la región por tal motivo se hace necesario estudiar su ecología y otros 
criterios relacionados con la morfología, criterios de eclosión de los quistes y el 
valor nutricional de los nauplios y adultos para determinar sus potencialidades 
como alimento vivo, de tal manera que pueda ser explotada comercialmente. 
Uno de los problemas que se presenta con la Artemia, no obstante de ser 
claramente cosmopolita, es la distribución del hábitat. Los estudios revelan que la 
distribución es discontinua en muchos lugares del mundo ya que no aparece en 
todas las masas de agua salada. 
Adicionalmente, estos animales no pueden migrar de un biotopo salino a otro por 
el mar, ya que no poseen mecanismos anatómicos o estructurales tanto 
locomotores como de defensa contra la predación por organismos carnívoros 
acuáticos, que les permita dicho desplazamiento y colonización de nuevas áreas, 
lo que preocupa ya que la zona donde se adelantará la investigación está siendo 
amenazada por el impulso a la industria del turismo. 
Finalmente, las empresas acuícolas locales y regionales dependen totalmente de 
quistes importados, trayendo como consecuencia los altos costos de producción, 
situación que justifica aún más la necesidad de indagar acerca de su ecología 
para propiciar su cultivo con la finalidad de explotarla comercialmente. 
Por lo anterior, el presente estudio pretende estudiar aspectos relacionados con la 
ecología de la cepa de Artemia de Pozos Colorados conexos con su ciclo de vida, 
y las condiciones bajo las cuales habita, así como estimar la producción natural y 
obtener información básica que posibilite la explotación comercial de la cepa 
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directamente en la salina o inoculándole en otros ambientes salinos de la región. 
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2. ESTADO DEL ARTE O ANTECEDENTES 
En los últimos tiempos la acuicultura en Latinoamérica y el Caribe ha alcanzado 
uno de los mayores ritmos de crecimiento a nivel mundial, de lo que es claro 
exponente el desarrollo de la industria camaronera de Ecuador, país que en 
apenas una década consiguió alcanzar el segundo puesto entre los exportadores 
de camarón cultivado en el mundo, produciendo 250.000,00 Tm en 100.000,00 Ha 
de viveros en el año 1989 (FAO, 1994). 
En 1993 la producción mundial de camarón cultivado alcanzó las 610.000,00 Tm, 
más del 20 % de ésta producción procedía de granjas camaroneras de América 
Latina y el Caribe, posteriormente en el año 2001 esta misma producción fue de 
4,20 millones de toneladas y para el 2006 esa cifra aumentó a 6,62 millones. 
Aunque se esperaba una clara expansión del mercado de exportación siguiendo 
las pautas desarrolladas en años anteriores, no se puede negar que la región, con 
el comprobado potencial que manifiesta en su inicio, podría satisfacer a corto o 
medio plazo cualesquier cifra de demanda. A estas consideraciones sobre los 
niveles de realización en la acuicultura camaronera hay que añadir las halagüeñas 
perspectivas que se presentan en el desarrollo de metodologías de cultivo de 
especies ícticas, de agua dulce y marina, tal como señala Saint Paul, 1992 y que 
ya en la actualidad vienen testimoniadas por los notables avances alcanzados en 
Chile con el cultivo de salmónidos y peces planos, o mugílidos y cachama en 
diversos países como Brasil, Colombia, Venezuela, etc. (Hernández, 1989). 
El desarrollo de la acuicultura de especies carnívoras en todo el mundo depende 
del suministro de alimento vivo, especialmente durante la fase de cultivo larvario y 
postlarvario, es así como desde la década de los años 30, el nauplio del crustáceo 
Artemia (Amat, 1996) se ha utilizado tradicionalmente. 
15 
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Es claro que las presas vivas poseen factores nutritivos y de otro tipo que no 
pueden incorporarse a las dietas inertes. Así, en la nutrición de larvas de peces 
tienen enorme peso los estímulos visuales y químicos, unidos o por separado, que 
provocan en las larvas incrementos en la tasa de ingestión alimenticia superior al 
120 %. Estos quimioestimulantes, por ejemplo, suelen ser aminoácidos producidos 
por los propios nauplios de Artemia. La combinación de nauplios y microdietas 
favorece el movimiento peristáltico en el tracto digestivo de las larvas, lo que 
incrementa la digestión y el aprovechamiento de la dieta inerte (Amat, 1996). 
La demanda mundial de quistes de Artemia ha crecido desde mediados de la 
década de los 70 a un ritmo del 15 % anual, hasta tasas del orden del 40 % a 
finales de los 80, pasando de unas 23 Tm /año en 1975 a unas 400 Tm /año en el 
bienio 1989 - 90, con lo que se esperaba que en esa década pudieran superar las 
1000 Tm (Amat, 1996). Los proveedores que comercializan el recurso Artemia 
procedente del Great Salt Lake de Utah, (lago que produce más del 95 % de los 
quistes presentes en el mercado actual), hablaban de 1000 Tm almacenadas en 
los años 80. Esta situación de abastecimiento está cambiando, especialmente 
debido a la notable demanda de quistes de Artemia por parte de países de Asia, 
como China, Japón, Filipinas e Indonesia, que están desarrollando enormemente 
sus prácticas de Acuicultura. China es el primer productor mundial de peces de 
agua dulce y marina, y el grupo formado por China, Indonesia y Tailandia produce 
la mayor parte de los crustáceos peneidos presentes en el mercado. En febrero de 
1995, Tailandia tuvo enormes pérdidas económicas en la industria del cultivo de 
camarón, debido a la escasez de Artemia para alimentar larvas y postlarvas en 
instalaciones de cría, circunstancia que rebajo a 30 % la producción total de 
postlarvas disponibles para instalaciones de engorde, lo que significó unos 15 
billones de postlarvas. Sin embargo, las instalaciones tailandesas, y en caso de no 
presentarse contratiempos mayores, podría producir hasta 40 billones de 
postlarvas/año. 
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La gran demanda de Asia, dependiente del mercado internacional occidental hasta 
hace poco, podría sacar partido de la producción china de Artemia. De hecho 
China exportó quistes de Artemia a principios de los años 80, pero con el 
desarrollo del cultivo de camarones, los quistes y biomasa, de Artemia de origen 
autóctono se emplearon exclusivamente en los semilleros y granjas locales. En 
aquellos momentos China producía unas 100 - 200 Tm, de calidad deficiente, pero 
su urgente necesidad llevó a la elevación de sus precios y a una sobreexplotación 
del recurso. En 1986 China empezó a importar quistes de USA, pero una amplia 
prospección (1993 - 94) de las salinas costeras chinas, ha proporcionado una idea 
aproximada de su disponibilidad, con lo que se está desarrollando una más 
efectiva explotación del recurso. Sin embargo, el extraordinario desarrollo de la 
acuicultura asiática puede copar esta producción y extracción de Artemia en China 
e incidir en la disponibilidad de proveedores de occidente (Annat, 1996). 
Por otro lado, las condiciones actuales de cambio climático, las específicas de la 
cuenca del Great Salt Lake, y las condiciones de sobreexplotación a que se ha 
venido sometiendo a este lago, están mostrando sus efectos, visibles en una 
progresiva disminución de la productividad del lago, sobre el que se actúa casi 
indiscriminadamente tras una excesiva concesión de licencias de extracción y 
explotación. Este conjunto de antecedentes no permiten augurar un futuro en la 
disponibilidad de quistes de Artemia, que seguirán siendo de calidad diversa y a la 
baja, y con precios en aumento. Por todo ello los especialistas a nivel internacional 
coinciden en aventurar que se ofrece como muy atractiva la necesidad de invertir 
en la exploración y desarrollo de nuevas fuentes de quistes (Amat, 1996). 
Ante todo esto hay que plantear la escasa información que se tiene sobre la 
disponibilidad del recurso Artemia en ecosistemas idóneos para su producción y 
presencia espontánea en Iberoamérica, concretamente en países como Argentina, 
Venezuela, Perú, Colombia, México, etc., aunque Brasil desempeñó un papel 
importante en la producción de quistes de Artemia y en el mercado mundial, 
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especialmente entre los años 1977 y 1982, con producciones de 15 a 20 Tm 
anuales de quistes. La calidad por eclosión, tamaño y valor nutrimental de los 
nauplios para larvicultura marina, procedentes de salinas de los estados del 
Nordeste, especialmente Río Grande do Norte, no eran de la mejor calidad, estas 
producciones procedían de inoculaciones o introducciones de Artemia franciscana 
de las salinas de la Bahía de San Francisco, California (USA) en salinas en las 
que no existía Artemia. En la actualidad la producción de quistes de Artemia por 
las salinas brasileñas es apenas testimonial, recolectándose unos pocos cientos 
de kg por año (Amat, 1996). 
La evolución negativa de este fenómeno de inoculación, producción masiva y 
caída en poco menos de 10 años en Brasil , se ha intentado explicar por diversas 
causas, pero ninguno de ellos convincente. Muy probablemente no se inoculó la 
cepa adecuada a la climatología del área o al tipo de manejo y explotación de las 
salinas del nordeste. 
Salvo el caso brasileño, no se tiene evidencia de la presencia de quistes de 
Artemia originaria de otros países latinoamericanos en el mercado internacional, 
aunque alguna bibliografía (Aquafuana Bio-Marine. Inc., 1989) cita cifras de 
quistes en disponibilidad comercial (1989) del orden de 5 Tm en Brasil (que no se 
corresponden con los datos citados anteriormente), 5 Tm en Argentina, 3 Tm en 
Perú, y 7 Tm en Colombia. 
A pesar de todo, se tiene conocimiento de la existencia de importantes cantidades 
de quistes de Anemia en salinas del litoral Atlántico de Venezuela: Las 
Cumaraguas (Península de Paraguaná) y Araya (Península de Araya). De manera 
similar, puede mencionarse algunas de las pocas salinas lagunas prospectadas en 
Argentina (Amat et al., 2004), tal como se comprobó en las orillas de la Laguna 
Grande de Hidalgo y la Pampa, entre otras muchas que deberían ofrecer 
importantes perspectivas a la explotación de Artemia, como: las Salinas Chicas, 
18 
de 3.460,00 Ha (Buenos Aires), la Colorada Grande, de 6.740,00 Ha (La Pampa), 
las Salinas Grandes de Anzoategui, de 2.700,00 Ha, y El Gualicho, de 32.800,00 
Ha (Río Negro), las salinas de Bebedero, de 7.500,00 Ha (San Luis), o la propia 
laguna Mar Chiquita, de 19.000 Ha, en la provincia de Córdoba (Amat, et al 2004). 
Finalmente y considerando los antecedentes se puede señalar que Latinoamérica 
tiene un notable futuro como campo de desarrollo para la acuicultura marina y de 
agua dulce y por tanto se necesitará de soluciones nutricionales que permitan la 
producción de larvas de peces y camarones en el desarrollo de esta industria, 
razón por la cual la producción de Artemia se potencializa cada vez más como la 
especie que podría industrializar su producción para abastecer las necesidades 
regionales sin tener que recurrir a las importaciones o disminuir las mismas. 
2.1 GENERALIDADES 
La Artemia es un crustáceo anostráceo cuyas poblaciones se encuentran 
distribuidas en más de 300 lagos salinos naturales o salinas de construcción 
artificial a lo largo de todo el mundo. Diferentes cepas geográficas se han 
adaptado a condiciones que fluctúan dentro de un amplio margen de temperatura 
y composición iónica del biotopo; "Aguas ricas en cloruros, sulfatos y carbonatos" 
(Bowen etal., 1988). 
Este crustáceo se desarrolla perfectamente en agua de mar, sin embargo, no 
posee ningún mecanismo de defensa contra predadores, lo que la convierte en 
una presa fácil de otras especies carnívoras (peces, crustáceos o insectos). A 
pesar de ello y por medio de su adaptación fisiológica a biotopos con una elevada 
salinidad, la Artemia ha encontrado un eficaz mecanismo ecológico de defensa 
contra la predación y las variaciones extremas de su hábitat, así, estos animales 
poseen el sistema osmorregulatorio más eficiente conocido en todo el reino animal 
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(Croghan, 1958); además son capaces de sintetizar eficazmente pigmentos 
respiratorios (hemoglobina) para poder hacer frente a los bajos niveles de oxígeno 
disuelto que existen en los ambientes hipersalinos (Gilchrist, 1954). Finalmente, 
estos animales tienen la capacidad de producir quistes en fase de latencia, cuando 
las condiciones ambientales ponen en peligro la supervivencia de la especie. 
Artemia es un filtrador no selectivo y se alimenta tanto de materia orgánica 
particulada (Ej., detritos biológicos procedentes de aguas de manglares) como de 
organismos vivos de tamaño apropiado (microalgas y bacterias) (Reeve, 1963). De 
hecho, y debido a la falta de predadores y competidores por el mismo alimento, la 
Artemia produce a menudo, grandes monocultivos cuya densidad está 
fundamentalmente regulada por la disponibilidad de alimento. 
La reproducción ovovivípara (puesta en nauplios) se da principalmente a bajas 
salinidades, mientras que los quistes reproducción ovípara se producen a 
salinidades por encima de 150 UPS. 
La distribución mundial de Artemia se debe a que forma quistes, los cuales tanto el 
viento como las aves acuáticas (especialmente los flamencos) están considerados 
como los vectores naturales más importantes de su dispersión. No obstante, el 
hombre ha sido en los últimos tiempos, el responsable de algunos trasplantes en 
Sur América y Australia, tanto para producir mejoras en la industria salinera como 
para su uso en acuicultura (Sorgeloos, 1979) 
La presencia natural de Artemia está confinada a biotopos donde las salinidades 
son suficientemente altas como para impedir la presencia de predadores o en 
lugares donde las bajas temperaturas invernales (cuando las salinidades 
disminuyen por efecto de las fuertes lluvias) aseguran un estado no metabólico de 
los quistes hidratados (Sorgeloos et al, 1986). 
20 
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Los climas con un exceso de agua, como aquellos con 
AG 
una marcada distinción 
entre la estación seca y la estación húmeda, pueden proporcionar condiciones 
adecuadas para la presencia de Artemia durante la estación seca (como por ej. el 
caso de los miles de hectáreas de salinas en el Sudeste Asiático), aunque no 
puede perdurar a causa de la predación en la época de lluvias (salinidades bajas y 
temperaturas elevadas) (Sorgeloos et al, 1986). 
2.2 UBICACIÓN TAXONÓMICA Y MORFOLOGÍA 




Subfilo: Mandibulata (Snodgrass, 1938) 
Infrafilum: Crustaceomorpha (Chemyshev, 1960) 
Superclase: Crustacea (Pennant, 1777) 
Epiclase: Eucrustacea 
Clase: Branchiopoda (Latreille, 1817) 
Subclase: Sarsostraca (Tasch, 1969) 
Orden: Anostraca, (Sars, 1867) 
Familia: Artemiidae (Grochowski, 1896) 
Género: Artemia (Leach, 1819) 
Especie: A. salina (Linnaeus, 1758) 
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2.3 NOMBRES VERNACULARES 
Atendiendo a su ubicación geográfica Artemia recibe los siguientes nombres 
vernaculares: camarón de salmuera, sea monkey, brineworm, brine shrimp, 
salztierchen, verme de sale, sofereg, bahar el dud, fezzanwurm, salty survivors. 
2.4 NOMBRE BINOMIAL 
Desde el punto de vista taxonómico Artemia salina, no es un nombre permitido 
dado el alto número de cruzamientos que ha dado origen a lo que se ha 
denominado "Especies hermanas o sibling", dado que la clasificación original 
hacía referencia a la población de Limyngton, Inglaterra, la cual hoy día se 
encuentra extinguida. 
Según Ruiz (2008), el género Artemia está conformado por seis especies 
bisexuales: 
A. salina (Leach, 1819): Europa y África 
A. urmiana (Günther, 1890): lago Urmia (Irán) 
A. sinica (Cai, 1989): China 
A. tibetiana (Abatzopoulos, 1998): Tibet (China) 
A. franciscana (Kellog, 1906): América 
A. persimilis (Piccinelli y Prosdocimi, 1968): América del Sur 
El mismo autor indica que las poblaciones partenogenéticas se agrupan 
taxonómicamente bajo una única especie: A. parthenogenetica (Artom, 1931), la 
cual a su vez puede presentar diversas ploidias (di-, tri-, tetraploides, etc.). Esta es 
endémica de Europa, Asia y África. 
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Otros estudios las clasifican de la siguiente manera: 
ESPECIES HERMANAS 
Artemia franciscana, Artemia monica, Artemia persimilis, Artemia tunisiana, 
Artemia urmiana. 
OTRAS ESPECIES 
Artemia parartemia, Artemia parthenogenetica, Artemia gracilis, Artemia pofficaris, 
Artemia sinica, Artemia tibetiana. 
Los Branchiopoda son una clase de crustáceos cuya principal característica es 
tener los apéndices torácicos en forma de hoja o de lámina con funciones 
locomotrices, respiratorias y filtradoras y que por lo general nadan con el dorso 
hacia abajo o el cuerpo invertido. Mientras que, el orden Anostraca, está 
conformado por crustáceos branquiópodos que se caracterizan por poseer un 
exoesqueleto blando y los machos presentar modificaciones en las antenas para 
sujetar a las hembras durante la copula. 
2.5 BIOLOGÍA Y DISTRIBUCIÓN 
El ciclo de vida presenta diversas transformaciones iniciando desde sus huevos, 
color café y forma bicóncava, los cuales luego de hidratados adquieren forma 
esférica (Anexo 1). Cuando se rompe la membrana que los recubre, aparece un 
embrión el cual posteriormente dará origen a un nauplio (Instar I) que empezará a 
nadar en la columna de agua. El primer estadio larvario (400 a 500 pm de 
longitud), presenta una coloración café-naranja. Su ojo es rojo (ojo naupliar), y 
posee tres pares de apéndices: primera antena (función sensorial); segunda 
antena (funciones locomotoras y de filtración de la alimentación) y las mandíbulas 
(función de toma de alimento). 
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La longitud total que puede alcanzar en su estado adulto varía entre 8 y 10 mm en 
los machos y 10 a 12 mm en las hembras. Los animales alcanzan hasta 4mm de 
ancho y su cuerpo se divide en tres partes: cabeza, tórax y abdomen. 
La cabeza se encuentra dividida en un prostomio y cinco segmentos metaméricos: 
Ojos compuestos, pedunculados y el labrum (ó labio superior, en donde se 
deposita el alimento que será más tarde masticado y tragado con ayuda de las 
mandíbulas); primera antena, segunda antena (esta es importante porque difiere 
en hembras y machos, pues en éstos es considerablemente larga y se denomina 
claspers (este dimorfismo ayuda a diferenciar los sexos); Mandíbulas; Primer 
maxilar; Segundo maxilar. Los órganos de excreción y parte del aparato digestivo 
se encuentran localizados en la cabeza. 
El tórax está conformado por once elementos en los que existen tres exopoditos, 
abundantemente irrigados con vasos que cumplen la función branquial relacionada 
con el intercambio gaseoso y respiratorio y que contienen la hemolinfa; además 
posee toracópodos ó filópodos conformados por cinco endopoditos que muestran 
una amplia superficie para el proceso de natación. Al final de este se encuentra el 
telopodito, que cumple la función de filtrar partículas alimenticias. 
El abdomen está conformado por ocho segmentos, de los cuales, los dos primeros 
se desempeñan como segmentos genitales femeninos (ovisaco) ó masculinos (par 
de penes ó hemipene) y el último es la furca o telson, que posee sedas 
extendidas. En la porción media de la furca aparece el ano. Se sabe que existe 
una relación inversa entre la salinidad y la cantidad de sedas y el tamaño de la 
furca. Dependiendo de la salinidad, la furca, la longitud del cuerpo y las antenas se 
reducen. Gracias a estos patrones, es posible identificar diferentes cepas de 
Artemia. 
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Su ciclo de vida es corto y su promedio de longevidad es de dos meses, aunque 
se ha reportado que puede vivir algo más de un año, pero sus huevos pueden 
permanecer latentes, sumergidos en el fango o la arena en una especie de 
"hibernación" o inactividad total durante muchos años, pues poseen una 
característica llamada "diapausa", también descrita como "hibernación", 
"criptobiosis" o "vida oculta". Esta cualidad les permite resistir condiciones de total 
ausencia de agua, oxígeno y amplias variaciones de temperatura. Los quistes son 
la causa de la distribución mundial de la Artemia. Tanto el viento como las aves 
acuáticas son los vectores naturales más importantes de su dispersión y en los 
últimos tiempos el hombre (Sorgeloos, 1979). A su vez, factores antropogénicos 
han inducido su trasplante en Suramérica y Australia, tanto para producir mejoras 
en la industria salinera como para su uso en acuicultura. 
Usualmente, los huevos fertilizados de la Artemia son liberados por la madre 
(ovovivíparos) y nadan libremente en su medio. Sin embargo, cuando las 
condiciones son extremas (bajas concentraciones de oxígeno y alta salinidad), los 
embriones sólo se desarrollan hasta el estado de gástrula. En este estado, son 
cubiertos por una fina cáscara, cuyo material es secretado por el útero de la madre 
y entran en el llamado estado de "diapausa", y así, son liberados por la hembra. 
La Artemia posee en su organismo uno de los sistemas de regulación osmótico 
(para mantener su equilibrio homeostático y la concentración de iones), más 
eficiente conocido en todo el reino animal. Este le permite controlar la 
concentración corporal de agua de su cuerpo (9 g/L de salinidad) en un medio 
extremo y formar eficazmente pigmentos para la respiración (llamados 
hemoglobina), que le ayudarán a enfrentar los bajos niveles de oxígeno disuelto 
en los ambientes hipersalinos donde habita, es decir, su hemolinfa se mantiene 
hipotónica con respecto al medio ambiente (Croghan, 1958) debido a la activa 





Contribuir al conocimiento de la ecología de la cepa de Artemia de Pozos 
Colorados. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
3.1 Realizar la prospección de ecosistemas hipersalinos del área de estudio. 
3.2 Estudiar las condiciones bióticas y abióticas de las zonas de estudio y sus 
fluctuaciones. 
3.3 Efectuar la caracterización morfológica y los criterios de eclosión (Porcentaje 
de eclosión, tasa de eclosión, eficiencia de eclosión, biomasa de eclosión). 
4 Realizar el análisis bromatológico y el perfil de aminoácidos para viabilizar su 
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4. ÁREA DE ESTUDIO 
La salina de Pozos Colorados se encuentra en el Km 9 de la carretera que 
conduce de Santa Marta a Ciénaga en el departamento del Magdalena, Colombia, 
en los paralelos 11° 15' 18" Ny 74° 1344" W. Tiene un área de 65 hectáreas de 
las cuales cuatro se encuentran cubiertas por agua, repartidas en seis pozos de 
diferentes formas y dimensiones (Figura 1). 
Figura 1. Localización geográfica de la Salina de Pozos Colorados y estaciones 
de trabajo. 
www.googleearth.com/ 




El clima de la zona es tropical, predominando un ambiente seco originado por las 
brisas provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta y el Mar Caribe. El 
régimen de precipitaciones es de tipo bimodal presentándose periodos secos y 
soleados entre los meses de diciembre a marzo y de julio a agosto y periodos 
lluviosos en los meses de abril a junio y de septiembre hasta noviembre, con una 
precipitación promedio de 453 mm, 76 % de humedad relativa y una tasa de 
evaporación de 1.572 mm (6). 
4.2 VEGETACIÓN 
La vegetación terrestre que predomina en la zona está constituida por mangle 
(Avicennia germinans y Rizophora mangle), trupillos (Prosopis juliflora) y enea 
(Typha latifolia). 
4.3 ESTACIONES DE TRABAJO 
Para caracterizar las condiciones bióticas y abióticas de la salina se establecieron 
seis (6) estaciones de trabajo, según se observa en la Figura 1. 
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5. METODOLOGÍA 
5.1 FASE DE CAMPO 
La medición de los parámetros fisicoquímicos, la toma de muestras para el analisis 
de nutrientes y fijación de muestras de fitoplancton y zooplancton, se efectuaron 
"In situ", desde enero a diciembre de 2008 entre las 8:30 y 11:30 A.M. La 
recolección de las muestras de quistes y biomasa de Artemia se realizó entre los 
meses de marzo y octubre, época en las cuales se hizo notoria su presencia. 
5.2 FASE DE ANÁLISIS 
La caracterización morfométrica y la determinación de la calidad de los quistes, así 
como la concentración de nutrientes en el agua e identificación de las diferentes 
taxas de fitoplancton y zooplancton se efectuaron en los laboratorios del Instituto 
de Investigaciones Tropicales — INTROPIC de la Universidad del Magdalena. 
5.3 MATERIALES Y MÉTODOS 
5.3.1 Análisis Fisicoquímicos La temperatura (°C), el oxígeno disuelto (mg/L), la 
saturación de oxígeno (%) y la conductividad (mS/cm) se determinaron con un 
equipo multiparámetro VVTVV; el pH con un equipo VVTW 300i Meter y la salinidad 
con un refractómetro ATAGO con rango entre O — 100. Cuando la salinidad fue 
mayor al valor máximo del equipo, la muestra se diluyó en proporción 1:1 con 







5.3.2 Nutrientes. Los nitritos, nitratos, fosfatos y amonio se determinaron segUrr--' 
los métodos colorimétricos de Estándar métodos (1992), utilizando para la lectura 
un espectrofotómetro Thermo Genesys Uy - 10. 
5.3.3 Biota. Las muestras de fitoplancton y del zooplancton se fijaron con una 
solución de lugol al 10 %. Para el conteo e identificación del fitoplancton, las 
muestras se concentraron centrifugando a 2.000 rpm durante 15 minutos y el 
conteo se realizó utilizando una cámara de Neubauer (Hemocitometro). El conteo 
e identificación del zooplancton se hizo utilizando una cámara Bogorov bajo un 
estereoscopio. Para la captura de peces y crustáceos se utilizó una atarraya de 3 
cm de ojo de malla. 
5.3.4 Ciclo de producción y recolección de Artemia. El ciclo de producción de 
Artemia adulta y quistes está asociado al comportamiento de las condiciones 
bióticas y abióticas de la salina y está regulado principalmente por el régimen 
climático (verano, lluvias), la oferta de alimento, las condiciones fisicoquímicas, la 
oferta de alimento y algunos factores externos como los predadores. 
Para cuantificar la producción de quistes, se utilizaron cuadriculas de 0,50 m x 
0,50 m (0,25 m2). Los quistes se recolectaron en las orillas de las charcas donde 
se acumulaban por la acción del viento. Para el efecto se midió el perímetro de las 
Estaciones 1 y 5 y se cuadriculó la zona próxima a la orilla en secciones de donde 
se procedió a recolectar los quistes. Este procedimiento se hizo en tres secciones 
de cada orilla y el resultado se promedió y posteriormente se extrapoló al 
perímetro total. Los quistes se extrajeron de las orillas de las charcas utilizando 
palas plásticas. La limpieza inicial consistió en eliminarle los residuos orgánicos y 
arena adherida con agua de la salina, filtrándolos a través de diferentes mallas 
(500, 250 y 70 pm). Con el fin de obtener los quistes viables, inmediatamente se 
llevaron al laboratorio del Instituto de Investigaciones Tropicales de la Universidad 
del Magdalena donde se continuó el proceso de limpieza, secado y 
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almacenamiento utilizando la técnica de separación descrita por Sorgeloos et 
(1986); los quistes potencialmente viables fueron secados al sol por un tiempo de 
48 horas y después almacenados en frascos oscuros a los que se les adicionó 
pequeñas bolsas con silicagel para reducir la posibilidad de contraer humedad. 
La recolección de biomasa se hizo con la ayuda de un salabardo construido con 
red sintética (1.50 mm) y arrastrándola en trayectos cortos cerca de la orilla. 
5.3.5 Morfología de los quistes. Se determinó el diámetro del quiste 
deshidratado, hidratado y descapsulado, el espesor del corión y el tamaño del 
nauplio (Instar I) de acuerdo a Sorgeloos et al. (1986). Los equipos y materiales 
utilizados en las determinaciones fueron conos inhof, un estereoscopio LEICA 
EZ4HD con reglilla micrométrica y cámara digital integrada de 10 Megapíxeles, 
estereoscopio LEICA 2000, pipeta semiautomática PIPETMAN de 1 nnL, balanza 
analítica Metller de 0.001 g de precisión y una cámara Bogorov. 
5.3.6 Talla de los Quistes. Se tomaron por separado tres muestras de un gramo 
de quistes deshidratados y a cincuenta quistes de cada muestra se les calculó el 
diámetro, utilizando un estereoscopio marca LEICA EZ4HD con cámara digital 
integrada de 10 Megapíxeles, para realizar el registro fotográfico. 
El diámetro del quiste hidratado se determinó colocando en un cono inhof, con 
aireación suave, 1 gramo de quistes en agua de mar a 15 UPS por dos horas. 
Posteriormente con la ayuda de una pipeta semiautomática de 1 mL se extrajo 
una muestra y a 50 quistes se les contabilizó el diámetro con la ayuda del 
estereoscopio LEICA EZ4HD. 
Para la determinación del diámetro de los quistes descapsulados se procedió 
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El espesor del corión se determinó utilizando la siguiente ecuación: 
Espesor del corión = (Diámetro del quiste hidratado — Diámetro del quiste 
descapsulado) /2 
5.3.7 Número de quistes por cada gramo de quistes. El número de quistes 
por gramo se determinó pesando en una balanza analítica marca Metller 
de 0,001 g de precisión 20 muestras con pesos exactos. Con la ayuda 
de un estereoscopio marca LEICA 2000 se cuantificó el número de 
quistes y el promedio se extrapoló a la cantidad contenida en un gramo. 
5.3.8 Talla del nauplio. La talla del nauplio se determinó hidratando tres muestras 
de un gramo de quistes por dos horas. Posteriormente se incubaron en por 
separado en tres conos inhof a 15 UPS hasta alcanzar la tasa de eclosión Tgo 
(Tiempo de incubación hasta que aparece el 90 % del total de los nauplios 
eclosionados). El tamaño vertical, fue medido desde la parte distal de la cabeza 
(ojo naupliar) hasta el extremo de la furca caudal y el tamaño horizontal de 
extremo a extremo de las antenas. (Sato etal., 2004). 
5.3.9 Criterios de eclosión. 
Se cuantificaron los criterios de eclosión más representativos como el porcentaje 
de eclosión (H%), la eficiencia de eclosión (HE), la tasa de eclosión (HR) y la 
biomasa de eclosión (Ho). (7). 
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por Sorgeloos etal., (1986). Para el caso se tomaron tres muestras de un gramo 
de quistes y se hidrataron por dos horas en agua de mar. Luego se seleccionaron 
100 quistes de cada muestra con la ayuda de una micropipeta y se colocaron tres 
replicas en tubos de ensayo con agua a salinidades de 5, 15 y 30 UPS, a los 
cuales se les puso aireación suave por 24 horas, posteriormente se calculó el 
porcentaje promedio de nauplios eclosionados. 
Eficiencia de eclosión (HE). La HE se determinó a las salinidades de 5, 15 
y 30 UPS con tres replicas para cada una. En cada muestra se utilizó un gramo de 
quistes secos, los cuales se incubaron por 24 horas según la técnica de Sorgeloos 
et al. (1986). Para determinar si hubo diferencias en la eficiencia de eclosión a 
diferentes salinidades inicialmente se realizó un análisis descriptivo con graficas 
de barras para representar las magnitudes absolutas, promedios y desviaciones 
de la eficiencia de eclosión a diferentes rangos de salinidad. La estadística 
inferencial se realizó preliminarmente mediante el análisis de varianza, que 
requirió la comprobación de los supuestos de normalidad y homogeneidad de sus 
residuos, que resultaron no ser cumplidos, por lo que se utilizó la prueba de 
Kruskal Wallis (K-W) para la comparación de las proporciones de las eficiencias de 
eclosión entre los diferentes niveles de salinidad. Para todos los análisis se utilizó 
el programa estadístico R versión 2.13.1 
Tasa de eclosión (HR). Concepto que hace referencia al tiempo que 
transcurre desde el momento en que empieza la incubación hasta cuando se 
observa el nacimiento o eclosión del nauplio. Se consideran los siguientes 
intervalos de tiempo (Sorgeloos et al., 1986): 
To = Tiempo de incubación hasta cuando aparecen los primeros nauplios. 
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T10 = Tiempo de incubación hasta que eclosiona el 10 % del total de los nauplios 
viables. 
Tgo = Tiempo de incubación hasta que aparece el 90 % del total de los nauplios 
viables. 
Ts = Tgo — T10 = valor que da una idea de la sincronía en el proceso de eclosión. 
La tasa de eclosión se determinó con las muestras y el procedimiento utilizado en 
la determinación de la eficiencia de eclosión, considerando cada uno de los 
tiempos y porcentajes indicados. 
Biomasa de eclosión (HO). Es el peso seco de biomasa de nauplios que 
se produce a partir de 1 gramo de quistes secos. 
Este criterio se determinó incubando por triplicado un gramo de quistes en conos 
inhof de 1 litro de capacidad durante 24 horas y con agua de mar a 15 UPS. Los 
nauplios eclosionados fueron recolectados, escurridos y seguidamente secados a 
temperatura de 105 °C hasta peso constante en una balanza OHAUS MB —45 con 
sensibilidad de 0.001 g. 
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5.3.10 Análisis bromatológico. Para establecer el valor nutricional de nauplios y 
adultos, se determinó el contenido de proteína bruta, extracto etéreo, humedad, 
fibra cruda, energía bruta, cenizas totales, fósforo y calcio, de acuerdo con los 
métodos de la AOAC (1992). Los análisis fueron realizados en el Laboratorio 
Integrado de Nutrición Animal, Bioquímica y de Pastos y Forrajes de la 
Universidad de Antioquia. Con los resultados obtenidos se calculó el valor proteico 
tanto de los nauplios como de la Artemia adulta. 
5.3.10 Composición de aminoácidos. El contenido de aminoácidos, en nauplios 
y adultos, fue determinado utilizando la técnica de electroforesis capilar EC. Se 
utilizó para ello un sistema de electroforesis capilar Hewlett-Peackard HP-CE. El 





A06.03 por el Grupo Interdisciplinario de Estudios Moleculares de la Facultad 
Ciencias Exactas de la Universidad de Antioquía. 
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6. RESULTADOS 
6.1 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS 
Los resultados de los valores de los parámetros fisicoquímicos en cada estación 
se observa en las Tablas 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Solo en las Estaciones 1 y 5 fue donde 
se registró la presencia de quistes y biomasa. En las Estaciones 2, 3, 4 y 6 se 
realizaron mediciones en algunos meses dado que en otros por la acción del 
fuerte verano se secaron totalmente. La dinámica en cada estación de trabajo se 
detalla así: 
Estación 1. Las condiciones en el mes de abril, previo a la presencia de quistes y 
Artemia adulta fueron: conductividad 155.40 mS/cm, salinidad 100 UPS, pH 7.50, 
oxígeno 1.62 mg/L, saturación 22.90 % y temperatura 30.30 °C. 
En el mes de mayo se observó la presencia de quistes y Artemia adulta (Biomasa) 
bajo las siguientes condiciones: conductividad 125.30 mS/cm, salinidad 120 UPS, 
pH 7.46, oxígeno disuelto 3.01 mg/L, saturación 36 %, y temperatura 27.90 °C. 
Los valores máximo y mínimo durante el año fueron: conductividad 163 y 84.30 
mS/cm; salinidad 153 y 15 UPS; pH 8.90 y 5.47; oxígeno disuelto 9.99 y 1.62 
mg/L; saturación 87 y 22.90 % y la temperatura 32 y 23.80 °C respectivamente. 
Estación 5. Las condiciones en el mes de marzo, previas a la observación de los 
primeros quistes y adultos de Artemia, fueron: conductividad 186.30 mS/cm; 
salinidad 236 UPS; pH 7.28, temperatura 31.50 °C, oxígeno disuelto 1.42 mg/L y 
saturación 18.50 %. 
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En el mes de abril se hizo evidente la presencia de quistes y Artemia adulta bajo 
las siguientes condiciones: conductividad 210 mS/cm; salinidad 210 UPS; oxígeno 
disuelto 0.50 mg/L; saturación 5.80 %; pH 7.47 y temperatura 33.70 °C. En el mes 
de mayo hubo una disminución significativa en la conductividad (131 mS/cm), la 
salinidad (142 UPS) y la temperatura (29.60 °C) y un incremento en los niveles de 
oxígeno (3.16 mg/L) y saturación (41.90 %). 
Los valores máximo y mínimo durante el año fueron: conductividad 210 y 85 
mS/cm; salinidad 236 y 21 UPS; pH 8.88 y 6.00; oxígeno disuelto 11.54 y 0.21 
mg/L; saturación 150 y 2.50 y temperatura 33.70 y 23.70 °C respectivamente. 
En las Estaciones N° 2, 3, 4 y 6 la dinámica fue la siguiente: 
Estación 2: Se pudieron determinar los anteriores parámetros en los meses de 
enero y febrero (Tabla 2). Durante los meses de marzo, abril y mayo y debido al 
fuerte verano esta permaneció seca. Posteriormente volvió a tener agua entre los 
meses de junio a diciembre. Los valores máximos y mínimos determinados fueron 
los siguientes: conductividad 207 mS/cm en el mes de febrero y 67.90 mS/cm en 
el mes de junio; salinidad 276 UPS en febrero y 30,50 UPS en octubre; pH 8.90 
en diciembre y 6 en octubre; oxígeno disuelto 0,45 mg/L en febrero y 9,70 pg/L en 
octubre; saturación 2,70% en junio y 135,20 % en octubre y temperatura 23,40 °C 
en enero y 34,90 °C en agosto. En esta estación no se observó la presencia de 
biomasa ni de quistes. 
Estación 3. Se monitoreó a partir del mes de junio (Tabla 3), porque durante los 
meses anteriores permaneció totalmente seca. Los máximos y mínimos 
alcanzados fueron; conductividad 134 mS/cm en el mes de septiembre y 32,20 
mS/cm en junio; salinidad 88 UPS en noviembre y 4,70 en junio; pH 8,90 en 
diciembre y 6,05 en noviembre; oxígeno disuelto 21,90 mg/L en diciembre y 2,16 
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en junio; saturación 16 % en septiembre y 66 % en diciembre y temperatura 27,80 
°C en septiembre y 32 °C en diciembre. No se observó la presencia de quistes ni 
biomasa. 
Estación 4. Se monitoreó en los meses de enero y febrero. Durante los meses de 
marzo, abril y mayo, debido al fuerte verano, esta permaneció seca. 
Posteriormente volvió a tener agua entre los meses de junio a diciembre. Los 
valores máximos y mínimos determinados fueron los siguientes: conductividad 
201,50 mS/cm en el mes de febrero y 72,10 mS/cm en junio; salinidad 196,50 
UPS en febrero y 10,00 UPS en junio; pH 8,90 en diciembre y 5,.47 en noviembre; 
oxígeno disuelto 9,99 mg/L en diciembre y 0,60 mg/L en febrero; saturación 87 % 
en noviembre y temperatura 24,70 °C en enero y 34 °C en febrero. No se observó 
la presencia de quistes o biomasa (Tabla 4). 
Estación 6. Se monitoreó en los meses de febrero y marzo; las variaciones 
máximas y mínimas encontradas fueron las siguientes: conductividad 191 mS/cm 
en el mes de enero y 83,40mS/cm en junio; salinidad 231 UPS en mayo y 15 UPS 
en agosto; pH 8,90 en diciembre y 6,05 en noviembre; oxígeno disuelto 8,82 mg/L 
en diciembre y 0,48 mg/L en abril; saturación 88,00 UPS en noviembre y 8 % en 
abril y temperatura 25,40 °C en enero y 37,40 °C en abril. No se observó la 
presencia de quistes o biomasa (Tabla 6). 
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Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos, quistes y biomasa monitoreados en la 
Estación N°1 entre 8:30 y 11:00 A.M. 














Enero 0 0 125.00 120.00 8.44 6.96 75.80 23.80 
Febrero O 0 151.70 120.00 8.42 2.04 23.80 27.40 
Marzo O 0 163.00 153.00 7.85 2.86 36.40 27.60 
Abril 0 0 155.40 100.00 7.50 1.62 22.90 30.30 
Mayo 1800 20000 125.30 120.00 7.46 3.01 36.00 27.90 
Junio 2320 22000 84.30 65.00 7.77 1.81 29.90 29.10 
Julio 2680 23500 104.5 100.00 7.94 2.10 28.20 30.90 
Agosto 0 21000 125.00 35.00 6.94 5.01 81.00 32.00 
Septiembre 0 22400 129.00 15.00 6.98 5.50 60.00 29.00 
Octubre 0 20000 105.00 31.00 6.58 4.95 72.30 31.00 
Noviembre 0 0 112.00 39.00 5.47 6.70 87.00 30.60 
Diciembre 0 0 85.00 30.00 8.90 9.99 65.00 30.50 
Máximo 163.00 153.00 8.90 9.99 87.00 32.00 
Mínimo 84.30 15.00 5.47 1.62 22.90 23.80 
Promedio 120.57 77.33 7.52 4.38 51.53 29.18 
NR: No reporta 
Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos monitoreados en la Estación N°2 entre 8:30 y 
11:00 A.M 
Fecha Conductividad Salinidad Oxígeno Temperatura 
(mes/año) (mS/cm) (UPS) pH disuelto (mg/L) Saturación (%) (°C) 
Enero 184.00 184.00 7.70 3.80 33.10 23.40 
Febrero 207.00 276.00 7.08 0.45 6.20 30.80 
Marzo NR NR NR NR NR NR 
Abril NR NR NR NR NR NR 
Mayo NR NR NR NR NR NR 
Junio 67.90 50.00 7.51 0.47 2.70 28.90 
Julio 105.50 100.00 8.35 4.37 48.60 30.70 
Agosto NR 36.00 6.81 6.60 110.00 34.90 
Septiembre 131.00 78.00 7.08 6.80 74.16 29.60 
Octubre 154.00 30.50 7.04 9.70 135.20 32.80 
Noviembre 122.00 55.00 6.00 6.90 90.00 31.60 
Diciembre 85.00 96.00 8.90 2.54 32.00 28.90 
Max 207.00 276.00 8.90 9.70 135.20 34.90 
Min 67.90 30.50 6.00 0.45 2.70 23.40 
Promedio 133.13 110.18 7.40 4.71 60.90 29.99 
NR: No reporta 
















NR NR NR NR NR NR 
Enero 
NR NR NR NR NR NR 
Febrero 
NR NR NR NR NR NR 
Marzo 
NR NR NR NR NR NR 
Abril 
NR NR NR NR NR NR 
Mayo 
Junio 32.20 4.70 7.77 2.16 30.00 28.10 
Julio 82.40 55.70 8.70 5.63 46.00 31.80 
Agosto 126.00 44.00 7.80 5.20 34.00 28.80 
Septiembre 134.00 56.39 7.02 5.17 16.00 27.80 
Octubre 102.00 65.40 6.90 5.41 34.00 29.00 
Noviembre 106.00 88.00 6.05 6.80 38.00 28.50 
Diciembre 290.00 85.00 8.90 21.90 66.00 32.00 
Max 134.00 88.00 8.90 21.90 66.00 32.00 
Min 32.2. 4.70 6.05 2.16 16.00 27.80 
Promedio 124.66 57.03 7.59 7.47 37.71 29.43 
NR: No reporta 













Temperatura (oc)  
Enero 197.00 196.00 7.64 3.49 37.10 24.70 
Febrero 201.50 196.50 6.89 0.60 5.40 34.00 
Marzo NR NR NR NR NR NR 
Abril NR NR NR NR NR NR 
Mayo NR NR NR NR NR NR 
Junio 72.10 10.00 7.51 4.23 54.60 28.10 
Julio 127.90 124.00 8.18 3.04 40.90 29.80 
Agosto 0.00 15.00 6.94 5.01 81.00 32.00 
Septiembre 129.00 15.00 6.98 5.50 59.99 29.00 
Octubre 105.00 31.00 6.58 4.95 72.30 31.00 
Noviembre 112.00 39.00 5.47 6.70 87.00 30.60 
Diciembre 85.00 65.00 8.90 9.99 65.00 30.50 
Max 201.50 196.50 8.90 9.99 87.00 34.00 
Min 72.10 10.00 5.47 0.60 5.40 24.70 
Promedio 114.39 76.83 7.23 4.83 55.92 29.97 
NR: No reporta 
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Tabla 5. Parámetros fisicoquímicos, quistes y biomasa monitoreados en a - 


















Enero 0.00 o 171.00 84.00 7.80 4.36 57.00 23.70 
Febrero 0.00 o 200.00 150.00 7.57 0.21 2.60 29.80 
Marzo 0.00 o 186.30 236.00 7.28 1.42 18.50 31.50 
Abril 1000 21300 210.00 210.00 7.47 0.50 5.80 33.70 
Mayo 1350 21680 131.60 142.00 7.77 3.16 41.90 29.60 
Junio 3120 19980 120.10 110.00 7.77 0.25 2.50 30.80 
Julio 3645 22045 123.70 120.00 7.84 3.08 39.50 30.90 
Agosto 0.00 21976 131.00 21.00 6.64 4.90 78.00 31.10 
Septiembre 0.00 21540 131.00 78.00 7.08 6.80 74.16 29.60 
Octubre 0.00 21300 150.00 32.00 7.05 11.54 150.00 31.00 
Noviembre 0.00 0.00 122.00 55.00 6.00 6.90 90.00 31.60 
Diciembre 0.00 0.00 85.00 96.00 8.88 2.54 32.00 28.90 
Max 210.00 236.00 8.88 11.54 150.00 33.70 
Min 85.00 21.00 6.00 0.21 2.50 23.70 
Promedio 146.81 111.17 7.43 3.81 49.33 30.18 














Enero 191.00 196.00 7.77 2.28 26.50 25.40 
Febrero NR NR NR NR NR NR 
Marzo NR NR NR NR NR NR 
Abril 184.60 212.00 7.08 0.48 8.00 37.40 
Mayo 177.40 231.00 7.51 1.41 19.60 34.30 
Junio 83.40 90.00 7.51 3.83 49.70 28.40 
Julio 138.30 142.00 6.53 3.40 46.10 32.70 
Agosto NR 15.00 6.93 5.50 84.00 32.20 
Septiembre 134.00 16.00 7.02 5.17 56.39 27.80 
Octubre 102.00 34.00 6.90 5.41 65.40 29.00 
Noviembre 106.00 38.00 6.05 6.80 88.00 28.50 
Diciembre 85.00 65.00 8.90 8.82 9.90 30.50 
Max 191.00 231.00 8.90 8.82 88.00 37.40 
Min 83.40 15.00 6.05 0.48 8.00 25.40 
Promedio 134.19 107.08 7.26 4.37 45.80 30.75 
NR: No reporta 
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6.2 NUTRIENTES 
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Las Figuras 2, 3, 4 y 5, muestran los resultados de la concentración de los 
nutrientes en cada estación. 
Figura 2. Concentración del amonio (pg/L) en las estaciones y mes de muestreo 
6.2.1 Amonio. Los valores máximos se alcanzaron en el mes de febrero 
probablemente como producto de la descomposición de la materia orgánica 
representada por el material vegetal, peces y crustáceos que murieron como 
consecuencia del aumento de la salinidad. Los resultados fueron los siguientes: 
Estación 1: 50,48 pg/L; Estación 2: 40,21 pg/L; Estación 3 y 4, no reporta (NR); 
Estación 5: 24,45 pg/L y Estación 6: 31,99 pg/L. El valor mínimo de amonio (0,07 
pg/L) se obtuvo en el mes de octubre. 
6.2.2 Nitritos. En el mes de abril se observó un incremento significativo de los 
nitritos (2,43 pg/L) con respecto a los meses anteriores lo cual pudo haber sido 
una de las causas para que se produjera un cambio en el tipo de reproducción ya 
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que se observó la presencia de abundante biomasa, hembras ovada y quistes 
flotando tanto en la superficie del agua como acumulados en las orillas. En el 
mes de junio muy seguramente como consecuencia de la muerte y posterior 
descomposición de una gran cantidad de biomasa el nivel se incrementó hasta 
alcanzar una concentración de 3,11 pg/L. 
En la Estación 5 la concentración de los nitritos se incrementó entre los meses de 
enero (0,41 pg/L) y febrero (3,78 pg/L) alcanzando su valor máximo en el mes de 
marzo (3,99 pg/L), cuando se observó la presencia de hembras ovadas y quistes 
tanto en la superficie del agua como acumulados en las orillas de la charca. 
En las Estaciones 2, 3, 4 y 6 la fluctuación en la concentración pudo haber tenido 
lugar debido a que el nivel de la columna de agua disminuyó al punto de secarse 
totalmente en algunos meses. En la Estación 3 en el mes de junio se presenta un 
valor atípico (11,43 pg/L) probablemente como consecuencia del llenado súbito 
debido a la lluvia y a la escorrentía ocurrida en el mes de mayo. 
Los valores máximos en pg/L de la concentración de nitritos por estación fueron 
los siguientes: Estación 1: 3,11; Estación 2: 4,48; Estación 3: 11,43; Estación 4: 
8,43; Estación 5: 3,99 y Estación 6: 2,58. Mientras que los valores mínimos fueron: 
Estación 1: 0,08; Estación 2: 0,03; Estación 3: 0,08; Estación 4: 0,08; Estación 5: 
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Figura 3. Concentración de nitritos en las estaciones y mes de muestreo. 
6.2.3 Nitratos. La mayor concentración de nitratos en la Estación 1 se registró en 
el mes de mayo con 6,18 pg/L. En la Estación 5 se presentan ligeras 
concentraciones en los meses de enero (0,75 pg/L) y junio (0,78 pg/L). En el mes 
de agosto la concentración fue de 1,20 pg/L y presentándose un mínimo de 0,10 
pg/L. No obstante lo anterior, la concentración máxima se presentó en el mes de 
junio en la Estación 3 con un valor de 12,43 pg/L (Figura 4). 
Los valores máximos en pg/L en las Estaciones 2, 4 y 6 fueron los siguientes: 
Estación 2: 1,20; Estación 4: 7,35; y Estación 6: 4,68. Mientras que los valores 
mínimos fueron: Estación 2: 0,10; Estación 3: 0,10; Estación 4: 0,10 y Estación 6: 
0,05 pg/L. 
44 





      
      
      












    
     
o° 




Figura 4. Concentración de nitratos en las estaciones y mes de muestreo 
6.2.4 Fosfatos. En la Estación 1 la concentración de ortofosfatos (Figura 5) varió 
entre los meses de enero y abril. En el mes de enero la concentración fue de 8,88 
pg/L, se incrementó a 11,66 pg/L en el mes de febrero y descendió a 4,56 pg/L en 
el mes de abril, alcanzando su máximo valor en el mes de mayo (14.75 pg/L). 
En la Estación 5 el comportamiento fue similar mostrando concentraciones de 8,37 
y 25,01pg/L en los meses de enero y febrero respectivamente y 9,34 pg/L en el 
mes de marzo siendo muy notoria la presencia de biomasa y quistes. No obstante 
lo anterior, la concentración de este nutriente se incrementó en el mes de mayo en 
las Estaciones 1 y 5 a 14,75 y 13,92 pg/L respectivamente, para disminuir en los 
meses de junio y julio y volver a incrementarse entre los meses de agosto y 
noviembre, probablemente por el guano de las aves que se encontraba depositado 
en las orillas y fue arrastrado por las lluvias. 
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Concentración de ortofosfatos 
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Figura 5. Niveles de ortofosfatos en las estaciones y mes de muestreo. 
Los valores máximos de la concentración de ortofosfatos fueron los siguientes: 
Estación 2: 33,85 pg/L; Estación 3:7,21 pg/L; Estación 4:14,82 pg/L; y Estación 
6:15,59 pg/L y los valores mínimos: Estación 2: 2,63 pg/L; Estación 3: 0,69 pg/L; 
Estación 4: 0,88 pg/L y Estación 6: 3,01 p/L. 
6.3 BIOTA 
Las Figuras 6 y 7 y la Tabla 7 muestran la composición y el número de células/mL 
de la comunidad del fitoplancton encontrado en la Estación 1. La investigación dio 
como resultado la presencia de 44 morfoespecies de las cuales 15 fueron 
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Figura 6. Células/mL de fitoplancton cuantificadas en la Estación N° 1 
Figura 7. Porcentajes y morfoespecies de fitoplancton en la Estación 1 de la salina 
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En la Estación 5 (Figuras 8 y 9 y Tabla 8) la composición estuvo conformada por 
38 especies de las cuales 8 especies (21,05%) fueron Cianofitas; 6 especies 
(15,79%) Clorófitas; 13 especies (34,21%) Bacillariofitas y 11 diferentes especies 
de Dinoflagelados (28,95%). 
La mayor cantidad de cel/mL (Estación 1: 184.384 cel/mL y Estación 5: 483.998 
cel/mL) tuvo lugar el mes de febrero, posiblemente por las concentraciones de 
amonio (Estación 1: 50,48 pg/L y Estación 5: 24,45 pg/L) y fósforo (Estación 1: 
11,66 pg/L y Estación 5: 25,01 pg/L) que se presentaron durante el mes. 









Figura 9. Cantidad y porcentajes de especies de fitoplancton encontrados en la 
Estación 5. 
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Tabla 7. Densidad en células/mL y por taxa del fitoplancton encontrado en la salina de Pozos Colorados en la 
Estación 1 entre enero y diciembre de 2008. 
Taxa Mes 
Cianofitas Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Anabaena constricta 45.000,00 78.376,00 30.562,00 13.637,00 15.340,00 8.450,00 745,00 980,00 1.019,00 1.011,00 1.432,00 2.450,00 
Anabaena sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.143,00 0.00 0.00 0.00 
Aphanothece sp. 32.450,00 35.420,00 14.365,00 2.340,00 450,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Merismopedia sp. 0.00 0.00 4.350,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Microcystis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Oscillatoria brevis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
cri 
CA) Oscillatoria sp.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Oscillatoria sp.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 459,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Spirulina sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 1.145,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOTAL 77.450,00 114.655,00 49.277,00 15.977,00 16.935,00 8.909,00 745,00 980,00 3.162,00 1.011,00 1.432,00 2.450,00 
Clorófitas 
Planctonema sp. 25.345,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Dunaliella salina 35.450,00 45.378,00 53.450,00 21.437,00 11.365,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Dunaliella viridis 14.356,00 23.475,00 2.698,00 475,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Criptomona sp. 0.00 0.00 4.350,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
cf Chlorella sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 870,00 0.00 
cf Tetraselmis sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 289,00 0,00 0.00 
TOTAL 75.151,00 68.853,00 60.498,00 21.912,00 11.365,00 0,00 0,00 0,00 349,00 289,00 870,00 0.00 
Bacillariofitas 
Cymbella sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 280,00 0.00 0.00 0.00 
Entomoneis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 325,00 0.00 0.00 0.00 
Navicula sp. 1 0.00 876,00 960,00 378,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Navicula sp. 2 0.00 0.00 0.00 0.00 435,00 150,00 75,00 35,00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Nitzchia longisima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 878,00 0.00 0.00 0.00 
Nitzchia ventricosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 659,00 0.00 0.00 0.00 
Nitzchia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 658,00 0.00 0.00 0.00 
Nitzchia closterium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.537,00 0.00 0.00 0.00 
Amphora cf marina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 857,00 0.00 
Amphora cf tenoris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.650,00 0.00 
Amphora sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 745,00 0.00 958,00 0.00 
Rhaponeis cf surirela 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.045,00 1.239,00 1.895,00 1.870,00 
Pleurosigma 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.349,00 1.450,00 1.630,00 1.945,00 
Cyclotella cf menigeniana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 890,00 0.00 
cf Grammatophora marina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.035,00 1.459,00 
TOTAL 0,00 876,00 960,00 378,00 435,00 150,00 75,00 35,00 8.476,00 2.689,00 8.915,00 5.274,00 
Dinoflagelados 
Protoperidinium cf irobis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.283,00 1.345,00 1.478,00 1.680,00 
cf Alexandrium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.323,00 1.458,00 1.579,00 1.625,00 
cf Gimnodinium sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 1.534,00 1.680,00 
Amphidinium tatrae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.056,00 1.126,00 1.235,00 
Protoperidinium cf hirobis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.435,00 0.00 1.657,00 1.836,00 
Protoperidinium cf unipes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.089,00 
Gonyaulax cf spinifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 868,00 967,00 
Goniaulax cf verior 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 367,00 
Diplopsalis cf lenticula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 899,00 980,00 1.011,00 1.890,00 
Prorocentrum cf minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 879,00 1.162,00 1.267,00 3.658,00 
Scripsiella cf trochoidea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.035,00 0.00 
Gyrodinium sp.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.034,00 1.123,00 
Scrippsiella sp.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 859,00 0.00 0.00 
Scrippsiella sp.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.120,00 1.230,00 1.345,00 
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.434,00 13.358,00 30.792,00 29.043,00 
TOTAL GENERAL 152.601,00 184.384,00 110.735,00 38.267,00 28.735,00 9.059,00 820,00 1.015,00 17.806,00 11.969,00 25.036,00 26.219,00 
Tabla 8. Densidad en células/mL y por taxa del fitoplancton encontrado en la salina de Pozos Colorados en la 
Estación 5 entre enero y diciembre de 2008. 
Taxa Mes 
Cianofitas Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Anabaena constricta 56.000,00 65.000,00 30.164,00 12.434,00 28.450,00 12.321,00 1.132,00 1.423,00 2.341,00 2.032,00 2.345,00 13.768,00 
Anabaena sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.143,00 0.00 0.00 0.00 
Aphanothece sp. 25.430,00 9.450,00 1.423,00 320,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Merismopedia sp. 0,00 2.365,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Microcystis sp. 0,00 585,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Oscillatoria brevis 0,00 745,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Oscillatoria sp.1 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Spirulina sp. 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
TOTAL 81.430,00 78.145,00 31.587,00 13.402,00 29.410,00 12.321,00 1.132,00 1.423,00 4.484,00 2.032,00 2.345,00 13.768,00 
Clorófitas 
Planctonema sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Dunaliella salina 345.345,00 389.375,00 85.670,00 35.870,00 1.456,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Dunaliella viridis 12.475,00 16.478,00 436,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Criptomona sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 349,00 0.00 0.00 0.00 
cf Chlorella sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 870,00 0.00 
cf Tetraselmis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 289,00 0.00 0.00 
TOTAL 357.820,00 405.853,00 86.106,00 36.295,00 1.456,00 0,00 0,00 0,00 349,00 289,00 870,00 0.00 
Bacillariofitas 
Cymbella sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 280,00 0.00 0.00 0.00 
Entomoneis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 325,00 0.00 0.00 0.00 
Nitzchia longisima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 878,00 0.00 0.00 0.00 
Nitzchia ventricosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 659,00 0.00 0.00 0.00 
Nitzchia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 658,00 0.00 0.00 0.00 
Nitzchia closterium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.537,00 0.00 0.00 0.00 
Amphora cf marina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 857,00 0.00 
Amphora cf terroris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.650,00 0.00 
Amphora sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 745,00 0.00 958,00 0.00 
Rhaponeis cf surirela 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.045,00 1.239,00 1.895,00 1.870,00 
Pleurosigma 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.349,00 1.450,00 1.630,00 1.945,00 
Cyclotella cf menigeniana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 890,00 0.00 
Grammatophora cf marina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.035,00 1.459,00 
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.476,00 2.689,00 8.915,00 5.274,00 
Dinoflagelados 
Protoperidinium cf irobis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.283,00 1.345,00 1.478,00 1.680,00 
cf Alexandrium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.323,00 1.458,00 1.579,00 1.625,00 
cf Gimnodinium sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 1.534,00 1.680,00 
Amphidinium tatrae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 1.056,00 1.126,00 1.235,00 
Protoperidinium cf hirobis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.435,00 0,00 1.657,00 1.836,00 
Protoperidinium cf unipes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 1.089,00 
Gonyaulax cf spinifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 967,00 
Goniaulax cf verior 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 367,00 
Diplopsalis cf lenticula 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 899,00 980,00 1.011,00 1.890,00 
Prorocentrum cf minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 1.162,00 1.267,00 3.658,00 
Scnpsiella cf trochoidea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 1.035,00 0.00 
Gyrodinium spl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 1.034,00 1.123,00 
Scrippsiella sp1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 859,00 0,00 0.00 
Scrippsiella sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 1.120,00 1.230,00 1.345,00 
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.940,00 7.980,00 12.951,00 18.495,00 
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En el estudio de la comunidad zooplanctónica en ambas Estaciones (1 y 5) se 
encontró la presencia de 3 especies de protozoarios (Codonella cf cratera, 
Strombidíum sp y Sarcodina ameba) correspondientes al 30 %; 4 especies de 
rotíferos (Brachionus calycíflorus, Brachionus plicatilis y una sin identificar), 
equivalentes al 40 % y 3 especies de crustáceos representados por dos de 
copépodos cyclopoides y una de ostrácodos, representando el 30 % de la 
comunidad (Figura 10). 
Figura 10. Porcentajes y morfoespecies del zooplancton de la salina de Pozos 
Colorados. 
En las Estaciones 1, 5 y 6 cuando la salinidad estuvo alrededor de 30 UPS se 
encontró la presencia de crustáceos como el camarón marino (Litopenaeus sp y la 
Jaiba (Callinectes sp) y peces como el sábalo (Tarpon atlanticus), lisa (Mugil sp.) y 
Mojarra (Eugerres sp). Cuando la salinidad se incrementó por encima de 70 UPS, 
estos organismos murieron. 
6.4 PRODUCCIÓN DE QUISTES 
En la Tabla 9 se observa que por cada cuadricula de 0,25 m2 se recolectó una 
cantidad promedio de 20,64 g en la Estación 1 y 18,69 g en la Estación 2, lo cual 
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permite proyectar una producción por hectárea de 825,77 y 747,47 kg en cada una 
de las estaciones. 
Tabla 9. Cantidad de quistes (g) por estación recolectados por cuadricula (0,25 
m2) y la proyección a una hectárea. 
Estación 
Cuadricula 1 5 
1 19.00 16.70 
2 21.32 23.40 
3 18.97 15.56 
4 26.76 23.34 
5 30.50 28.65 
6 21.30 20.30 
7 16.70 15.45 
8 26.80 23.43 
9 13.90 12.90 
10 18.50 16.75 
11 19.78 14.65 
12 14.20 13.11 
Promedio (9)/0,25 m2 20.64 18.69 
Promedio (g/m2) 82.58 74.75 
Promedio (Kg/ha) 825.77 747.47 
Desviación Estándar 5.11 5.02 
6.4.1 Número de quistes por cada gramo de quistes. El resultado del número 
promedio de quistes por gramo fue de 252.678,44 ± 25.698,95 (Tabla 10). 
Tabla 10. Número de quistes contenidos en un gramo 
Muestra g. de quistes/Alícuota N° de quistes/Alícuota N° quistes/g. 
1 0.0023 495 215.217,39 
2 0.0021 490 233.333,33 
3 0.0024 637 265.416,67 
4 0.0032 890 278.125,00 
5 0.0028 641 228.928,57 
6 0.003 670 223.333,33 
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7 0.0031 798 257.419,35 
8 0.0029 726 250.344,83 
9 0.003 835 278.333,33 
10 0.003 889 296.333,33 
Promedios 0.00278 707.10 252.678,51 
Desviación estándar 0.00038 146.93 25.698,95 
6.4.2 Morfología de los quistes. El resultado de la medición de los diámetros, y 
del espesor del corión se observa en la Tabla 11. El diámetro promedio de los 
quistes deshidratados fue de 214,76 ± 11,45 pm; el promedio de los quistes 
hidratados 245,64± 10,9 pm, el de los quistes descapsulados 224,58 ± 11,57pm y 
el espesor del corión 10,89 ± 6,72 pm (Fotos: Anexo 1). 
Tabla 11. Morfología de los quistes de Artemia de la salina de Pozos Colorados 
N° de 
muestras 
Diámetro de los quistes 
deshidratados (pm) 
Diámetro de los quistes 
hidratados (pm) 





1 218.13 262.67 227.34 17.67 
2 212.07 268.82 222.73 23.05 
3 212.03 238.1 213.52 12.29 
4 216.00 273.43 202.76 35.34 
5 207.37 248.85 227.34 10.76 
6 200.61 242.70 222.73 9.99 
7 205.93 242.70 227.34 7.68 
8 198.47 247.31 211.98 17.67 
9 213.46 222.73 207.37 7.68 
10 219.94 248.85 218.13 15.36 
11 211.83 247.31 217.96 14.68 
12 208.35 238.10 216.59 10.76 
13 197.03 228.88 202.76 13.06 
14 216.59 238.10 231.95 6.15 
15 207.33 264.21 227.34 18.44 
16 244.32 240.10 238.1 1.00 
17 209.96 233.49 222.73 10.76 







19 211.39 238.10 222.73 7.69 
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20 214.47 239.49 233.49 3.00 
21 225.03 253.46 238.10 7.68 
22 223.50 242.7 202.76 19.97 
23 201.32 264.21 238.10 13.06 
24 216.59 253.45 222.73 15.36 
25 207.37 242.7 218.73 11.99 
26 203.8 238.10 228.88 4.61 
27 213.54 233.49 222.73 10.76 
28 220.95 247.31 242.7 2.31 
29 210.76 268.82 238.10 15.36 
30 219.45 248.85 211.98 18.44 
31 219.10 227.34 224.27 1.54 
32 211.60 253.46 216.59 18.44 
33 205.00 242.70 238.10 4.60 
34 222.78 244.24 228.88 7.68 
35 222.10 239.49 213.52 12.99 
36 226.77 238.10 228.88 9.22 
37 199.69 258.14 247.31 5.41 
38 199.49 244.24 238.10 6.14 
39 211.32 247.31 233.49 6.91 
40 216.39 248.85 207.37 20.74 
41 230.73 247.31 213.52 16.90 
42 242.55 238.10 231.95 3.08 
43 236.06 253.46 222.73 15.37 
44 224.53 233.49 211.98 10.76 
45 195.45 241.68 218.17 11.76 
46 211.00 238.70 238.10 0.30 
47 220.01 252.22 233.49 9.36 
48 213.57 235.75 218.13 8.81 
49 198.65 240.94 238.10 1.42 
50 223.75 241.27 228.98 6.15 
Media 214.76 245.64 224.58 10.89 
Desviación 
estándar 11.45 10.9 11.57 6.72 
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6.4.3 Talla de los nauplios. La Tabla 12 muestra el resultado de la talla de los 
nauplios. La talla vertical promedio fue de 431,79 ± 25,41 mp y la talla horizontal 
482,36 ± 67,36 mp (Fotos: Anexo 1). 
Tabla 12. Talla de los nauplios de la Artemia de Pozos Colorados 
N° de muestras Tamaño vertical de los nauplios Tamaño horizontal de los (pm ) quistes ( pm) 
1 444.04 748.22 
2 410.64 438.16 
3 430.11 536.10 
4 434.92 530.96 
5 440.51 459.58 
6 432.14 327.46 
7 398.61 458.08 
8 422.86 395.21 
9 440.86 562.21 
10 420.14 451.78 
11 456.06 429.64 
12 429.04 419.36 
13 499.98 592.93 
14 438.63 417.27 
15 379.72 433.40 
16 418.75 462.00 
17 384.54 402.10 
18 440.68 364.16 
19 435.37 467.35 
20 446.25 499.22 
21 466.29 538.06 
22 394.80 439.59 
23 470.10 451.78 
24 450.40 496.13 
25 431.69 467.62 
26 445.92 471.62 
27 444.65 441.22 
28 449.28 455.64 
29 440.99 425.64 
30 442.74 563.23 
31 396.52 502.01 
32 446.93 483.36 
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33 419.15 497.42 
34 444.38 502.22 
35 386.18 410.62 
36 371.23 456.20 
37 412.31 501.62 
38 438.37 488.67 
39 455.59 570.35 
40 433.50 546.84 
41 404.92 535.36 
42 439.74 481.04 
43 387.71 528.44 
44 444.79 537.52 
45 459.37 487.23 
46 432.50 534.69 
47 424.00 441.22 
48 451.29 498.98 
49 462.39 543.51 
50 437.74 424.79 
Media 431.79 482.36 
Desviación estándar 25.41 67.36 
6.4.4 Criterios de Eclosión. 
Porcentaje de eclosión (H%). En la Tabla 13 se observa que en promedio 
se pueden producir 64,60 ± 0,85; 66,00 ± 0,62 y 64,97 ± 1,16 nauplios a partir de 
100 quistes hidratados a las salinidades de 5, 15 y 30 UPS, respectivamente. 
Tabla 13. Porcentaje de eclosión a diferentes salinidades de la Artemia de Pozos 
Colorados. 
Porcentaje de eclosión (H%) 
Salinidad (UPS) R1 R2 R3 Promedio Desviación individual estándar 
5 63.80 64.50 65.50 64.60 0.85 
15 65.50 66.70 65.80 66.00 0.62 




Eficiencia de eclosión (HE) 
La Tabla 14 muestra los promedios de la HE en un periodo de 24 horas. 
Considerando que cada gramo tiene en promedio 252.678,44 ± 25.698,95 quistes, 
la cantidad de nauplios por gramo de quistes deshidratados fue de 163.482,95 a 
la salinidad de 5 UPS; 165.276,97 a la salinidad de 15 UPS y 162.455,39 a la 
salinidad de 30 UPS. 
Resultados de la Prueba K-W 
(K-W= 1.58, g.I.= 2, p= 0,45), los resultados indican que no hay diferencias en la 
eficiencia de eclosión para los tres niveles de salinidad utilizados (p> 0.05) pero si 
en los tiempos de eclosión (ANOVA F2, 4= 12340,67 p-valor<0.000). En la Figura 11 
se observan los tiempos promedios de eclosión con los intervalos LSD mostrando 
diferencia marcada entre el Tgo y el To y T10. 
Tabla 7. Eficiencia de eclosión a 24 horas a las salinidades de 5, 15 y 30 UPS. 
Horas Eficiencia de Eclosión (HE) 
5 UPS 15 UPS 30 UPS. 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
5 0 0 0 
6 0 0 0 
7 0 0 0 
8 o o 0 
9 12.339,13 12.465,47 10.696,72 
10 16.424,10 17.308,47 16.533,59 
11 24.172,90 25.183,62 22.404,16 
12 69.486,57 73.200,94 57.779,14 
13 100.397,57 122.220,56 91.553,82 
14 124.149,34 135.006,09 106.882,98 
15 148.574,92 152.617,78 127.097,25 





























17 154.554,98 156.660,63 148.069,56 
18 155.986,82 156.736,44 151.607,06 
19 159.187,42 161.966,88 156.071,05 
20 161.714,20 165.125,36 158.345,16 
21 162.472,24 165.074,82 160.366,58 
22 162.809,14 165.125,36 162.463,81 
23 163.230,27 165.049,56 162.480,66 
24 163.482,95 163.482,95 162.455,39 
Means and 95,0 Percent LSD Intervals 
TO T10 T90 
Tiempos de eclosión 
Figura 11. Grafico de comparación de medias de la eficiencia de eclosión de la 
Artemia de Pozos Colorados a diferentes tiempos de eclosión. 
La Figura 12 muestra el comportamiento promedio de la eficiencia de eclosión a 
las salinidades de 5, 15 y 30 UPS en un periodo de 24 horas. Se observa que el 
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Figura 11. Curvas representativas de la eficiencia de eclosión a las salinidades de 
5 UPS, 15UPS y 30UPS durante un periodo de 24 horas. 
> Tasa de eclosión (HR) 
En la Tabla 15 se observa que la tasa de eclosión promedio al T0 fue de 9 horas, 
el T10 de 10 horas y el Tgo de 15, 15 y 17 horas para las salinidades de 5, 15 y 30 
UPS respectivamente. Así mismo, el Ts para las mismas salinidades fue de 5.0; 
5.0 y 7.0 horas respectivamente. Se encontró que no hubo diferencias estadísticas 
significativas entre las tasas de eclosión con respecto a la salinidad (ANOVA F2, 
6= 3 p-valor>0.05), pero si en los tiempos de eclosión (ANOVA F3,6=116.69 p-
valor<0.000). En la Figura 13 se observan los tiempos promedios de eclosión con 
los intervalos LSD mostrando diferencia marcada entre el Tgo y el To y entre el T90 
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Figura 13. Grafico de comparación de medias de la tasa de eclosión (HE) a 
diferentes tiempos de incubación 
Tabla 15. Promedio de la Tasa de eclosión a diferentes salinidades 











Criterio Horas Horas Horas 
To 9.00 9.00 9.00 9.00 
T10 10.00 10.00 10.00 10.00 
T90 15.00 15.00 17.00 15.67 
Ts 5.00 5.00 7.00 5.67 
La Figura 14 muestra de manera esquemática el comportamiento de la eficiencia 
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1 690.30 295.65 0.001806 
2 702.30 301.32 163.735.63 0.00184 
3 705.96 303.25 0.001852 
Promedio 699.52 300.07 0.001833 
Desviación estándar 8.19 3.95 0.00 
Peso HO Biomasa 
promedio de de nauplios 
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Figura 14. Representación esquemática de la eficiencia promedio de eclosión 
(HE) de la Artemia de pozos Colorados. 
Biomasa de eclosión (HO) 
El peso seco de la biomasa de nauplios (Ho) producido a partir de un gramo de 
quistes secos fue de 300.07± 3.95 mg/g de quistes (Tabla 16). 
Tabla 16. Biomasa de eclosión de la Artemia de Pozos Colorados 
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Ciclo de Artemia en la salina de pozos colorados 
Las Figuras 15 y 16 muestran las variaciones y posible incidencia de los factores 
fisicoquímicos, los nutrientes y la oferta alimenticia en el crecimiento, cambio de 
comportamiento reproductivo y producción de Artemia en la salina de Pozos 
Colorados. 
La primera observación de quistes flotando en el agua y acumulados en las 
orillas, así como la presencia de Artemia adulta (biomasa) se produjo en la 
Estación N° 5 en el mes de abril cuando la conductividad y la salinidad alcanzaron 
los máximos valores del periodo (210 mS/cm y 210 UPS), los resultados de los 
otros factores fueron: pH 7,47; oxígeno disuelto 0,50 mg/L y la temperatura 
máxima de 33 °C. El fitoplancton estuvo caracterizado por cianófitas, 
principalmente las especies Anabaena constricta, Aphanothece sp., Merismopedia 
sp., y Oscillatoria sp.; clorófitas entre las cuales se identificaron Planctonema sp, 
Dunaliella salina y Dunalíella viridis y bacilariofitas representada por Navicula sp. 
La concentración de estas especies durante los meses de enero, febrero, marzo y 
abril fue de 439.250 cel/mL; 483.998 cel/mL y 117.693 cel/mL y 49.697 cel/mL 
respectivamente. La disminución en la oferta de este alimento en los meses 
siguientes (Tabla 8) podría estar relacionada con una disminución en la 
concentración de los principales nutrientes como el amonio, nitritos, nitratos y 
fosfatos y por el consumo masivo por parte de la biomasa presente. Cuando las 
condiciones variaron y el ambiente fue muy riguroso para la supervivencia de 
Artemia, se notó un cambio en la condición reproductiva de la especie dado que la 
producción de quistes fue evidente. 
En el mes de mayo se produjeron algunas precipitaciones y las condiciones en la 
estación variaron hasta el mes de julio donde se observó aun la presencia de 
quistes y adultos bajo las siguientes condiciones: conductividad 123,70 mS/cm, 
salinidad 120 UPS, pH 7,84, oxígeno disuelto 3,08 mg/L y temperatura de 30,90 
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°C. En ese momento el nivel de la charca subió y los quistes acumulados en la 
orilla muy probablemente se activaron y eclosionaron, debido a que se observó un 
alto número de nauplios y metanauplios. La biomasa de adultos permaneció hasta 
el mes de octubre cuando aun se presentaban precipitaciones en la zona. El nivel 
de todas las charcas subió, lo que conllevo a que estas se desbordaran y 
formaran una sola laguna con las siguientes características fisicoquímicas: 
Conductividad 150 mS/cm, salinidad 32 UPS, pH 7,05, oxígeno disuelto 11,54 
mg/L y temperatura de 31 °C. 
En el mes de noviembre las condiciones cambiaron nuevamente y por acción de 
la marea y los fuertes vientos provenientes del mar posibilitaron el ingresó de 
agua marina a las charcas y con ella posiblemente larvas y/o juveniles de peces y 
crustáceos los cuales posiblemente consumieron la Artemia adulta, los nauplios y 
metanauplios presentes al no poseer ningún mecanismos de defensa contra los 
depredadores (Sorgeloos, 1986). En los muestreos posteriores se encontraron 
ejemplares de Camarón marino (Litopenaeus sp), Sábalo (Tarpon atlanticus), Lisa 
(Mugil sp.), Mojarra (Eugerres sp) y Jaiba (Callinectes sp), los cuales se 
extinguieron cuando la salinidad alcanzó nuevamente valores por encima de 70 
UPS. En el mes de diciembre las condiciones siguieron cambiando y por acción 
del fuerte viento y la llegada del verano el nivel de la charca empezó a disminuir y 
a formarse charcas individuales para empezar con un nuevo ciclo de vida de 
Artemia. Esta misma dinámica se desplegó en la Estación N° 1 a partir del mes de 
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Figura 12. Variación de las condiciones bióticas y abióticas en la Estación 5 
durante el periodo enero — diciembre de 2008 y su relación con la producción de 
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Figura 13. Variación de las condiciones bióticas y abióticas en la Estación 1 
durante el periodo enero — diciembre de 2008 y su relación con la producción de 
quistes y adultos de Artemia en la salina de Pozos Colorados. 
68 
6.4.5 Análisis bromatológico. La Tabla 17 muestra los resultados del análisis 
bronnatológico y el cálculo del valor proteico realizado a los nauplios mediando 
para ello tres replicas (R1, R2 y R3). Esos resultados se describen de la siguiente 
manera: La humedad promedio fue de 5.63 ± 0.04 %, la proteína bruta 45.30 ± 
0.11 %, el extracto etéreo 1.74 ± 0.03 %, las cenizas totales 7.00 ± 0.07 %, la fibra 
cruda 2.80 ± 0.01 % el calcio 0.95 ± 0.01 % y el fósforo 0.28 ± 0.01%, la energía 
bruta 5.162 ± 3,46 Kcal/kg y el valor proteico 23.01 ± 0.03 g de proteína/100 Cal. 
Este último valor se calculó con el fin de clasificar el alimento según su riqueza en 
proteínas. 
Tabla 17. Resultado del análisis proximal de los nauplios de Artemia de la salina 
de Pozos Colorados, Santa Marta, Colombia. 
R1 R2 R3 Promedio 
Humedad (%) 







5.63 ± 0.04 
45.30± 0.11 
Extracto Etéreo (%) 1.72 1.78 1.72 1.74 ± 0.03 
Cenizas (%) 7.06 7.04 6.90 7.00 ± 0.07 
Fibra Cruda (%) 2.77 2.82 2.80 2.80 ± 0.01 
Calcio (%) 0.95 0.96 0.94 0.95 ± 0.01 
Fósforo (%) 0.27 0.28 0.29 0.28 ± 0.01 
Energía Bruta (Kcal/Kg) 5.156 5.162 5.168 5.162 ± 3.46 
Valor proteico (g de proteína/100 Cal) 23.03 22.97 23.03 23.01 ± 0.03 
El valor promedio del análisis proximal y el valor alimenticio realizado a tres 
replicas de adultos (R1, R2 y R3) fue: humedad 5.45 ± 0.08 %, proteína bruta 
31.20 ± 0,06 %, extracto etéreo 18.45 ± 0.03 %, cenizas totales 24.70 ± 0.17 %, 
fibra cruda 12.70 ± 0.05 %, calcio 1.72 ± 0.02 % y fósforo 0.29 ± 0.02 %, la 
energía bruta 4558 ± 2.00 Kcal/kg (Tabla 18) y el cálculo del valor proteico 10.73 
± 0.04 g de proteína/100 Cal 
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Tabla 18. Resultado del análisis proximal y valor alimenticio de la Artemia adulta 
de la salina de Pozos Colorados, Santa Marta, Colombia. 
R1 R2 R3 Promedio 
Humedad (%) 5.40 5.55 5.40 5.45 ± 0.08 
Proteína Bruta (%) 31.30 31.20 31.10 31.20 ± 0.06 
Extracto Etéreo (%) 18.40 18.44 18.50 18.45 ± 0.03 
Cenizas Totales (%) 24.50 24.65 24.96 24.70 ± 0.17 
Fibra Cruda (%) 12.55 12.80 12.75 12.70 ± 0.05 
Calcio (%) 1.71 1.70 1.74 1.72 ± 0.02 
Fósforo (%) 0.30 0.27 0.31 0.29 ± 0.02 
Energía Bruta (Kcal/Kg) 4558 4556 4560 4558 ± 2.00 
Valor proteico (g de proteína/100 Cal) 10.76 10.73 10.69 10.73± 0.04 
6.4.6 Contenido de Aminoácidos. El perfil de aminoácidos para los nauplios 
expresado en g/100 g fue el siguiente: Arginina, 1,2; lsoleucina, 3,20; Leucina, 
4,80; Lisina, 5,70; Metionina, 2,75; Fenilalanina, 3,30; Tirosina, 3,10; Treonina, 
3,60; Cistina, 0,5; Triptófano, 1,65; Valina, 3,50; Alanina, 4,30; Glicina, 3,80; 
Prolina, 3,70; Seria, 3,80; Hidroxiprolina, 0,15; Ácido Aspártico, 7,30 y Ácido 
Glutámico, 7,90. 
El resultados para los adultos expresados en g/100 g fue el siguiente: Arginina, 
1,8; lsoleucina, 4,75; Leucina, 7,50; Lisina, 7,10; Metionina, 2,60; Fenilalanina, 
4,00; Tirosina, 4,10; Treonina, 4,85; Cistina, 0,5; Triptófano, 1,35; Valina, 4,75; 
Alanina, 3,95; Glicina, 3,.45; Prolina, 3,90; Serina, 3,60; Hidroxiprolina, 0,14; Ácido 




Los resultados muestran diferencias con los valores registrados por Mancera 
(1987) para la misma salina. Las temperaturas reportadas por el citado autor 
fluctuaron entre 32 °C y 37 °C, mientras que Camargo et al., (2004) reportaron 
para varios hábitats de Artemia en el Caribe colombiano temperaturas entre 23.40 
y 38.50 °C, siendo mayores a las reportadas por Vanhaecke et al., (1984) quienes 
a su vez manifiestan que la temperatura es uno de los factores que afecta la 
distribución de Artemia y consideran que la máxima temperatura para su 
supervivencia es de 35 °C. Los autores reportan que existen diferencias 
importantes entre cepas con respecto a la resistencia a altas temperaturas; así, 
cepas de Artemia salina y Artemia partenogenética no sobreviven a temperaturas 
superiores a 30 °C, mientras que la sobrevivencia de Artemia franciscana del Gran 
Lago Salado de Utah y de la Bahía de San Francisco (USA) cultivadas a 34 °C 
fluctúa entre el 5 — 10 %. Naceur etal., (2008) reportaron la presencia de Artemia 
entre los 14.00 y 26.10 °C y temperaturas letales de 30 — 34 °C. No obstante lo 
anterior, la Artemia de Pozos Colorados sobrevive a temperaturas por encima de 
35 °C tal como lo reportó Camargo et al. (2004). Van Stappen (2002) anota que la 
supervivencia depende en buena medida del tipo de cepa. 
La salinidad es un parámetro que varía en función de la época del año y del 
comportamiento de las precipitaciones. El valor promedio en la Estación 1 (77.33 
UPS) es similar al mínimo (75 UPS) encontrado por Mancera (1987), mientras que 
el determinado en la Estación 5 (111.17 UPS) está por encima del mínimo pero 





reportada por Camargo et al., (2004) varió entre 5 y 330 UPS en diferenWfl„ 
biotopos hipersalinos del Caribe colombiano donde se reportó la presencia de 
Artemia, entre ellos Galerazamba, Manaure y Pozos Colorados, mientras que 
Naceur et al., (2008) reportaron la presencia de quistes y adultos a salinidades 
que fluctuaron entre 60 y 330 g/L y conductividades entre 822 y 242 mS/cnn. 
Los promedios encontrados en la valoración de la saturación del oxígeno son 
bajos (51.53 y 49.33 %) al compararlos con los valores reportados por Cannargo et 
al., (2004) para la misma salina (66 % — 212 %). Los promedios de la 
concentración del oxigeno disuelto (4.38 y 3.81 mg/L) están en el rango de los 
valores reportados por Mancera (1986) los cuales fluctuaron entre O y 5.40 mg/L. 
Cuando se mide el pH a una sustancia se le está determinando el grado de acidez 
o alcalinidad, es decir la concentración de iones de H+ (Hidrogeniones) y de iones 
OH- (Iones Hidroxilos) en esa solución. El pH en el mes de marzo el pH sufrió un 
leve incremento al pasar de 7.28 a 7.47 y mantenerse entre 7.77 y 7.84 durante 
el periodo en el cual se notó la presencia de quistes y biomasa. El incremento del 
pH muy posiblemente se debió a la variación de la temperatura (31.50 — 33.70 °C) 
y a que el proceso fotosintético también varió, esto se reflejó en la disminución de 
los niveles de oxígeno lo cual pudo ocurrir por la nutrida biomasa animal 
(respiración), la materia orgánica acumulada en el fondo (Alta DBO) y la poca 
capacidad fotosintética (producción) por la baja concentración de fitoplancton 
existente. No obstante lo anterior, las variaciones del pH no son tan significativas, 
muy seguramente porque el sistema mantiene su equilibrio entre el ácido 
carbónico y los bicarbonatos. 
El pH también influye en la supervivencia de Artemia, es así como Vos (1979) 
reportó una disminución en el crecimiento de nauplios y el deterioro en la 
apariencia general de adultos cuando el valor del pH estaba por debajo de 7.00 
concluyendo que el rango óptimo para el desarrollo debe estar entre 8.00 y 8.50. 
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Para la salina de Pozos Colorados, Mancera (1986) reportó variaciones entre 7.80 
y 7.30, valores similares al promedio en cada una de las estaciones (7.52 y 7.43) 
donde se observó la presencia de quistes y Artemia. Así mismo, Naceur et al., 
(2008) reportaron valores de pH entre 7.25 y 8.47 en las salinas de Sabkhet El 
Adhibet en Túnez, mientras que Camargo et al., (2004) encontraron que existe 
una relación directa entre la influencia de la salinidad, el porcentaje de saturación, 




La concentración de amonio (NH4 ) se encuentra entre O y 350 pg/L para la zona 
costera. En Ecuador los rangos permisibles para la preservación de flora y fauna 
son de 400 pg/L como máximo. Las mayores concentraciones de amonio se 
presentaron en el mes de febrero (50,48 y 24,45 pg/L) posiblemente como 
consecuencia de la descomposición de la materia orgánica representada por 
material vegetal y la fauna como peces y crustáceos que murieron posiblemente 
por las condiciones estresantes del ambiente. 
Nitritos 
Aunque raramente aparece en concentraciones mayores de 1 mg/L, según 
Carpenter y Douglas (1983), sus intervalos oscilan en la zona costera entre 0 —28 
pg/L, lo cual se confirma para el caso del presente estudio porque en los meses 
donde se observó la presencia de Artemia hubo un incremento de este nutriente 
(Estación 1: 0,18 pg/L en el mes de febrero a 2,43 pg/L en el mes de abril y 





El valor de los nitritos reportado por Camargo et al., (2004) para cuatro 
poblaciones colombianas de Artemia determinados en el periodo comprendido 
entre julio de 1998 y junio del 2000 fueron los siguientes: Manaure (Guajira): 
0,005 — 0,025 mg/L; Galerazamba (Atlántico): 0,120 — 0,005 mg/L; Tayrona 
(Magdalena): 0,002 — 0,018 mg/L y Salina Cero (Guajira): 0,003 -0,115 ring/L. 
Nitratos 
Los nitratos según Carpenter y Douglas (1983), son la forma más abundante del 
ión nitrógeno en aguas superficiales y su valor es menor a 1 mg/L y en las zonas 
costeras aun cuando ellos pueden fluctuar entre O y 120 pg/L. 
En el estudio realizado por Camargo et al., (2004), los valores variaron entre 0,29 
— 20,45 mg/L en la salina de Manaure; 1,40 — 33,70 mg/L en la salina de 
Galerazamba; 2,15 — 22,10 mg/L en la salina de Chengue en el Parque Nacional 
Natural Tayrona y 0,40— 18,75 mg/L en la Salina Cero. 
Parece no existir ninguna correlación entre los nitratos y el cambio de 
reproducción de Artemia pues durante los meses donde se produjo este evento el 
nivel de los nitratos fue tan bajo que no pudieron ser detectados y solo hasta el 
mes de mayo en algunas de las estaciones se establece la presencia de este 
nutriente. No obstante lo anterior los resultados máximo y mínimo en el periodo de 
estudio (Estación 1:6,18 pg/L en el mes de mayo y 0,08 pg/L en el mes de julio y 
Estación 5: 1,20 pg/L en el mes de agosto y 0,10 pg/L en el mes de diciembre) 
están en el rango reportado por Carpenter y Douglas (1983), muy por debajo de 
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Considerado como el nutriente limitante de productividad primaria en los sistemas 
acuáticos. Los valores de la concentración de fosfatos superiores a 30 pg/L se 
consideran que pueden ser causantes de eutroficación en los lagos. En la 
Estación 1 los valores máximo y mínimo (6,18 y 0,08 pg/L) al igual que en la 
Estación 5 (1,20 y 0,10 pg/L) están por debajo de los reportados por Camargo et 
al., (2004). No obstante lo anterior, en el momento donde se observó la presencia 
de Artemia esos valores fueron de 6,11 pg/L en el mes de abril en la Estación 1 y 
14,75 pg/L en la Estación 5 
En el estudio desarrollado por Camargo et al., (2004) se encontró la siguiente 
variación: 0.05 - 1,27mg/L en la salina de Manaure; 0,33 - 1,98 mg/L en la salina 
de Galerazamba; 0,32 - 2,83 mg/L en la salina de Chengue (Parque Nacional 
Natural Tayrona) y 0,21 - 5,05 mg/L en la Salina Cero. Los valores encontrados 
en el presente trabajo son mucho más altos que los reportados por Mancera 
(1987), (0,95 — 6,42 pmol/L) lo cual seguramente se debe a un mayor aporte de 
material alóctono producido por el guano de las aves o por la acumulación de 
fósforo derivado de la descomposición del plancton. 
7.3 BIOTA 
El estudio de la composición del fitoplancton reveló el predominio de 
Dinoflagelados (34%), Bacillariophytas (32%), Cianophytas (20%) y Chlorophytas 
(14%). La mayor cantidad de taxas corresponden a las Bacillariophytas, las cuales 
aparecen conjuntamente con los dinoflagelados entre los meses de septiembre y 
diciembre, cuando prácticamente no se observa la presencia de Artemia, mientras 
que los grupos que aparecen en los primeros meses del año corresponden a las 
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Cianophytas representada principalmente por Anabaena, Aphanothece sp, 
Merismopedia y las Chlorophytas representadas por Planctonema sp., Dunaliella 
salina, Dunaliella viridis y algo de Criptomonas en el mes de marzo. 
Se observo que en la época en que la Artemia incrementó su biomasa la densidad 
del fitoplancton disminuyo notablemente muy posiblemente porque fue consumida 
por esta especie y por los copépodos, rotíferos y protozoarios o afectada por el 
cambio en las condiciones abióticas en el ecosistema. 
Mancera (1987), reportó para esta misma salina el predominio de cianófitas y 
clorófitas. Agrupándose las primeras en dos órdenes, Chroococcales y 
Hormogonales, con representantes de tres familias, ocho géneros y 10 especies 
como: Chroococcus minimus, Chroococcus turgidus, Aphanothece microscópica, 
Aphanocaps sp; Phormidium mucicola cf supersalsa, Anabaena constricta y 
Anabaena sp. El mismo autor reportó que las cloróficeas se agruparon en los 
órdenes Volvocales y Chlorococales, para un total de tres especies, una de ellas 
no identificada y las otras dos Dunaliella salina y Dunaliella viridis. El autor 
también reportó la presencia de algunas diatomeas de los géneros Nitzchia y 
Navicula las cuales se reportaron en la presente investigación. 
NÚMERO DE QUISTES POR GRAMO 
Un buen indicativo de la viabilidad de la cepa de Pozos Colorados está 
representado por el número de quistes contenido en un gramo de los mismos y 
por otros criterios entre los que se destaca el porcentaje, la eficiencia, la tasa y la 
biomasa de eclosión. El número de quistes por gramo de la población de Pozos 
Colorados (252.678 ± 25.699) se encuentra por debajo de los promedios 
reportados por Gelabert (1994), para la Artemia de Cuba colectada en los años de 
1987, 1988 y 1989 (291.250; 311.875 y 320.000 quistes por gramo 





al., (2010), los cuales fluctúan entre 240.416 ± 6,80 y 268.458 ± 21,97. Rodríguez 
et al., (2006), para las cepas de Real de Salina México, reportaron valores que 
oscilan entre 297.103 y 306.857 quistes/g. 
Los valores encontrados en Pozos Colorados fueron mayores que los reportados 
por Sato et al., (2004) en Argentina, los cuales oscilaron entre 102.600 y 241.050 
quistes por cada gramo, mientras que Castro y Gallardo (1993), reportaron para 
poblaciones de México los siguientes promedios: 369.102 para Yavaros, 380.000 
para Ceuta, 358.000 para San Luis Potosí y 377.869 para la población de San 
Crisanto. 
MORFOLOGÍA DE LOS QUISTES 
Los quistes hidratados de la Artemia de Pozos Colorados presenta un diámetro 
menor (245,64 ± 10,90 pm) al reportado por Vanhaecke y Sorgeloos (1980), para 
las cepas de Great Salt Lake (252,50 pm), Shark Bay (260,40 pm), Port Araya 
(246,70 pm), Tuticorin (289,90 pm), Bahía Salinas (253,70 pm), Galerazamba 
(249,90 pm), Margherita di Savoia (284,90) p m, San Lucas (253,60 pm) y Aigues 
Montes (259,60 pm). De la misma manera, Castro et al., (2007), reportaron para 
algunas Bahías de México los siguientes valores: Ohuria: 266,33 pm; Juchitan: 
275,52 pm; Real de Salinas. 249,21 pm y Salinas de Hidalgo: 292,32 pm; mientras 
que el diámetro de la Artemia de Chilca en el Perú (245,30 pm) reportado por 
Salgado (2004) es similar al diámetro de los quistes de Artemia de Pozos 
Colorados. Otros estudios como los de Abatzopoulos et al., (2006) desarrollado en 
siete localidades del Lago Urmia en Irán, reporta los siguientes datos: Khantakhti: 
262.70 pm; South of Khantakhti: 276,70 pm; Kaboudan: 274,50 pm; Causeway: 
273,40 pm; South of Aq Gonbed: 280,80 pm; Sharaf Khaneh: 286,50 pm y Golman 
Khaneh: 286,50 pm. 
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Otras cepas reportadas por los mismos autores ostentan un diámetro menor que 
el de Pozos Colorados como son: San Francisco Bay (223,90 pm - 228,70 pm), 
San Pablo Bay (235,60 pm), Barotac Nuevo (228,00 pm), Great Salk Lake (244,20 
pm), Macau (227,40 pm - 232,50 pm; Adelaide (225,80 pm), Buenos Aires (238,20 
pm) y Chaplin Lake (240 pm). Las cepas de Real de Salinas estudiadas por 
Rodríguez et al., entre los años 1997 y 2000 presentaron diámetros que oscilaron 
entre 226,50 y 232,21 pm. Kara et al., (2004) para Chott Marouane - Algeria 
reportaron un diámetro promedio de 236 pm. Otras cepas como las de Virrila en 
Perú (210,80 pm), Yallahs en Jamaica (238,50 pm), Las Salinas Tres Hermanos 
(229,20 pm), Cuatro Ciénagas de Carranza (231,17 pm) y Texcoco en México 
(230,23 pm) también presentan diámetros menores. 
En relación con el diámetro de los quistes hidratados descapsulados, los quistes 
provenientes de Pozos Colorados presentan un valor (224,80 pm) mayor al de las 
cepas de San Francisco Bay (207,70 pm - 212,10 pm), San Pablo Bay (220,40 
pm), Barotac Nuevo (213,80 pm), Macau (211,20 pm - 217,60 pm), Adelaide 
(209,80 pm), Poli Araya (224,60 p m) y Buenos Aires (217,40 pm). Así mismo, 
este diámetro es menor que el de las cepas de Great Salk Lake (241,60 pm), 
Shark Bay (242,90 p m), Tuticorin (262,70 pm), Bahía Salinas (233,40 pm), 
Galerazamba (232,70 pm), Margherita Di Savoia (266,30 pm), San Lucar (237,10 
pm) y Aigues Montes (240,80 pm). 
Con relación al espesor del corión, el valor promedio para la cepa de Pozos 
Colorados fue de 10,89 micras, valor solo superado por las cepas de Chott 
Marouane (Algeria) y Sabkhet Sijoumi (Túnez) reportadas por Kara etal., (2004) y 
Naceur etal., (2008), ambas con 13,50 pm y Puerto Araya (Venezuela): 11,20 pm 
según lo estudiado por Vanhaecke y Sorgeloos (1980). 
78 
 TALLA DE LOS NAUPLIO 
-,- r 
..1 .,,,' sl< • 
,. DirtEC TORA 
' 
k.k. 7 F^•—• 
...
1,1;Y: 
Lavens y Sorgeloos (1996) y Léger et al. (1986) señalan que de acuerdo al origen 
de la población, las longitudes de los nauplios (instar I) se ubican en el rango de 
428 a 517 pm. La cepa de Pozos Colorados se encuentra en este rango (431.79 ± 
25.41 pm), lo cual es una condición muy importante debido a que las larvas de 
peces y crustáceos requieren en su alimentación presas de alto valor nutritivo y 
de talla pequeña. El tamaño del nauplio de la cepa estudiada es menor al de otras 
poblaciones estudiadas por diversos autores, es así como las poblaciones de 
Real de Salinas, México, presentan tallas que oscilan entre 383,23 y 391,70 pm, 
las de Chott Marouane reportadas por Kara et al., (2004) con una talla promedio 
de 428,70 pm y las reportada por Castro et al., (2006) con 379,70 y 422,62, 
mientras que las cepas del Lago Urmia reportadas por Abatzopoulos et al., (2006) 
presentan una talla mayor, la cual varía entre 466,30 y 505 pm y las reportadas 
por Naceur et al., (2008 y 2010) para algunas salinas de Tunez (436,70 ± 49,70 
pm y 476 ± 35,80 pm) exhiben diámetros mayores. 
Vanhaecke y Sorgeloos (1984) reportan que los nauplios con mayor tamaño son 
los de Margherita Di Savoia (Italia) con valor promedio de 517 ± 29.50pm, lo cual 
indica que los nauplios producidos a partir de los quistes de la Artemia de Pozos 
se convierten en una opción en la alimentación de los estados larvales tempranos 
de peces y camarones por su pequeño tamaño. 
Porcentaje de eclosión (H%) 
Sorgeloos etal., (1986) y Torrentera-Blanco et al., (1993) manifiestan que un bajo 
porcentaje de eclosión de los quistes, puede ocurrir por diferencias genéticas 
entre las poblaciones, factores climáticos y fisicoquímicos del ambiente, técnicas 
de limpieza y procesado del quiste. 
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Los resultados de la investigación mostraron porcentajes de mas altos (64,60 ± 
0.85% a la salinidad de 5 UPS; 66 ± 0,62 % a la salinidad 15 UPS y 64,97 ± 1,16 
% a la salinidad de 30 UPS) que los reportados para las cepas de Great Salk 
Lake, Utah (43,90 %) y Buenos Aires (62,80 %) reportados por Vanhaecke y 
Sorgeloos (1980) y las reportadas por Sato et al., (2004) para las salinas de 
Colorada Grande (45,30 ± 8,39 %), Salinas Grande de Córdoba (61,70 ± 7,64 %) 
y Anzoategui (44,0 ± 6,93 %), Salitral Negro (62,30 ± 7,77 %) y el Chancho en 
Argentina (42 ± 2,83 %). Mientras que los porcentajes reportados para las cepas 
de Margherita Di Savoia (77,20 %), San Francisco Bay (71,40 %), Macau (82 %), 
Barotac Nuevo (78,00 %), Shark Bay (87,50 'Yo), Lavalduc (75,80 %) y Tienstin 
(73,50 %) son más altos. En Perú Salgado (2001), reportó para la cepas de Virrilla 
recolectadas del medio un porcentaje de eclosión del 75 ± 15% y la misma cepa 
cultivada en laboratorio 80 ± 12 %, el mismo autor reporta para las cepas de 
Bayovar y Chilca valores de 73 ± 12 % y 85 ± 5 % respectivamente. 
Quynth et al. (1988) citado por Sato et al., (2004), establecieron que los 
porcentajes de eclosión superiores al 70% son considerados como aceptables. 
Sin embargo, en el mercado internacional se comercializan quistes de baja 
calidad, con el 50% de eclosión o menos (Annat 1980). 
Tasa de eclosión (HR) 
La Artemia de Pozos Colorados presenta una de las mejores sincronías en la tasa 
de eclosión (HR) dado que el To (9,0 horas) está muy por debajo de los 
reportados por Sorgeloos et al., (1986) para las cepas de San Francisco (15,00 - 
25,80 horas) y San Pablo Bay (13,90 horas) en Estados Unidos, Macau (14,70 - 
16,40 horas), Barotac Nuevo (14,70 horas), Great Salk Lake (14,10 horas), Shark 
Bay (20,30 horas), Chaplin Lake (14,30 horas), Buenos Aires (16,10 horas), 
Lavalduc (19,50 horas), Tientsin (16,00 horas) y Margherita di Savoia (18,70 
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horas) y las reportadas por Sato et al., (2004) cuyos valores fluctúan entre 16: 
y 17,50 horas. 
El Tgo presenta el menor tiempo (15,70 horas) al compararlo con las cepas 
reportadas por Sorgeloos et al. (1986), mientras que el Ts o sincronía en la 
eclosión es mayor (5,70 horas) que el presentado por las cepas de San Francisco 
(5,00 horas), San Pablo Bay (5,00 horas), Macau (4,40 horas), y Margherita di 
Savoia (5,30 horas) y muy por debajo de las cepas de Chaplin Lake (17,30 horas), 
Tientsin (10,10 horas) y Lavalduc (10,00 horas). Lo anterior significa que los 
quistes de Pozos Colorados eclosionan mucho más rápido que otras cepas 
utilizadas comercialmente. 
Eficiencia de eclosión (HE) 
La eficiencia de eclosión de la cepa de Pozos Colorados (163.736 nauplios/g) es 
mayor que el reportado por Vanhaecke y Sorgeloos (1980), para Great Salk Lake, 
Utah (106.000 nauplios/g), Chaplin Lake, Canadá (65.600 nauplios/g), Tientsin, 
China (129.600 nauplios/g) y Margherita di Savoia, Italia (137.600 nauplios/g) y 
menor que San Francisco (267.200 nauplios/g) y San Pablo Bay (259.300 
nauplios/g) California; Macau, Brasil (304.000 nauplios/g); Barotac Nuevo, 
Filipinas (214.000 nauplios/g); Shark Bay, Australia; Buenos Aires, Argentina 
(193.600 nauplios/g) y Lavaldue, Francia (182.400 nauplios/g). Lo anterior indica 
que la cepa de Pozos Colorados provee un mayor número de nauplios por cada 
gramo de quistes. 
Biomasa de eclosión (HO) 
La biomasa naupliar o biomasa de eclosión (300,07 mg/g) se encuentra en el 
rango (184,20 — 354,53 mg/g) reportado por Álvarez et al., (1994) y mayor que el 
de las cepas de Great Salk Lake, Utah (256,50 mg/g) y la de Chaplin Lake, 
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Canadá (133,80 mg/g), pero inferior a las de San Francisco 435 mg/g) y San 
Pablo Bay (497,70 mg/g), Macau, Brasil (529 mg/g) y Margherita di Savoia 
(458,20 mg/g). El peso individual de los nauplios es mayor (1,84 pg) que el 
reportado por Álvarez et al., (1994) para la cepa de Artemia de las Cumaraguas 
(1,42 pg) pero menor a los reportados por Sorgeloos et al., (1986) los cuales 
fluctúan entre 1,68 y 3,33 pg 
Amat et al., (1991) consideran que la producción de la eclosión (Ho) ofrece una 
mejor información de la eclosión de una cepa y Hontoria et a/. (1987) sitúan la 
Ho en 415.00 mg de nauplios secos por gramo de quistes deshidratados como 
nivel satisfactorio (Álvarez y Sánchez, 1994). 
ANALISIS BROMATOLÓGICO 
Leger et al., (1986) señalan que Artemia sp presenta dos etapas de desarrollo 
sumamente importantes en el cual la literatura pone especial énfasis, estos son, el 
quiste y el nauplio. Estos mismos autores señalan que hay una considerable 
variación en su composición bioquímica y que las causas son principalmente los 
diferentes métodos de extracción y análisis, las diferentes etapas de desarrollo y 
diferencias atribuidas a la ubicación geográfica de la población. 
Al comparar el contenido de proteína de los nauplios de la Artemia de Pozos 
Colorados (45,30%) con otras cepas (Anexo 2) se colige que este supera en su 
contenido proteínico a la cepas de Real salinas (43,47%), Rodríguez (1999); San 
Francisco (13,69%), Rosinvalli y Simpson (1987); las Cumaraguas (44,77%), 
Álvarez et al., (1994) y Sabkhet El Adhibet (44,20%), Naceur et al., 2010). 
Mientras que otras como las cepas de Real de Salinas (50,78%); Texcoco 
(58,40%); San Francisco (53,25%); Salinas Chica (56,20%); Salinas Grandes de 
Hidalgo (55,30%), Great Salk Lake (63,15%) y Margherita Di Savoia (52,03%) 
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Los lípidos lí idos también muestran variación según el medio, la época, el tipo de 
alimentación la edad y el tamaño. El valor de los lípidos de los nauplios de Artemia 
de Pozos Colorados (1,74 %) presentan valores superiores a los reportados por 
Rodríguez et al., (2006), para la Artemia de Real de Salinas, los cuales fluctúan 
entre 0,35 y 0,75 %. Ese mismo autor reporta para nauplios de Artemia 
franciscana valores de 19,27% y para los quistes de la misma especie 0,41 %. 
Castro et al., (1994) para Artemia de Texcoco alimentada con Spirulina sp fresca 
reportan valores de 7,23 %. Mientras que Leger et al., (1986), reportaron valores 
de 10,80 %. En otros estudios adelantados por Rosinvalli y Simpson, (1987), los 
resultados obtenidos fueron de 6,54 % alimentando con salvado de arroz y 3,37 % 
en Artemia silvestre. 
En el caso de la Artemia adulta se encontró un alto valor de lípidos (18,45 %) muy 
posiblemente debido a la reserva energética en forma de lípidos que acumularon 
en su ciclo reproductivo. 
El contenido de cenizas totales, en los nauplios (7,0 ± 0,07 %) es bajo comparado 
con los reportado por Rodríguez et al., (2006), para Real de Salinas en los años 
1997 (11,45%), 1998 (14,53%), 1999 (16,60%) y 2000 (13,25%); con los de 
Álvarez et al., (1994) para las Cumaraguas (20,20%); Rosinvalli y Simpson (1987) 
para la Artemia de San Francisco alimentada con salvado de arroz (10,77%) y con 
lo reportado por Gozalbo et al., (1992) en Artemia de Great Salk Lake 
alimentanda con salvado de arroz (13,28%). Mientras que en el caso de la 
Artemia adulta el resultado promedio (24,70%) es el más alto de todos los 
revisados en este estudio. 
El contenido de fibra de los nauplios de la cepa de Pozos Colorados (2,80 ± 
0,01%) está por debajo de los valores reportados por Rodríguez et al., (1999) 
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para la cepa de Real de Salinas, cuyos valores fluctuaron entre 19,35 y 24,64 % 
entre los años de 1997 y 2000. 
El valor de la fibra en la Artemia adulta (12,70 ± 0,17%) fue inferior al hallado por 
Rodríguez et al., (2006) (13,25 — 16,60 %) y supera a los reportados por Álvarez 
etal., 1994 (8,71 %) y Castro et al., 2006 (11,16 %). 
La diferencia entre el alto valor de la fibra en los adultos comparado con el valor 
de los nauplios posiblemente se debe a que la biomasa analizada fue colectada 
del medio natural y el alimento pudo haber acumulado material fibroso en los 
telopoditos y en el tracto digestivo propiciando una baja en otros elementos 
nutricionales de acuerdo a lo manifestado por Gozalbo y Amat (1988), mientras 
que los nauplios analizados fueron el producto de la eclosión de quistes en el 
laboratorio. 
Con relación al valor energético, los nauplios (5.162 ± 3.46 Kcal/Kg) presentan un 
11,70% más energía que los adultos (4558 ± 2.00 Kcal/Kg) lo cual está en 
relación con lo consignado por Leger et al., 1986 al expresar que los primeros 
contiene más energía que el segundo siendo una fuente altamente preciada para 
el desarrollo de la acuicultura, ya que al ser suministradas a diversas especies los 
resultados fueron de excelente rendimiento en cuanto a producción (Leger et al., 
1986). 
CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS 
La mayoría de las investigaciones sobre nutrición en larvas de peces se han 
resumido en estudiar los requerimientos y la utilización de los lípidos y ácidos 
grasos (Watanabe y Kiron, 1994; Rainuzzo et al., 1997; Sargent etal., 1997). Sin 
embargo, la proteína y los aminoácidos también son importantes para el 
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desarrollo de las larvas (Fyhn, 1989). La proteína es el principal componente en la 
materia seca de Artemia y debido a que la composición de proteína y amino 
ácidos entre quistes y nauplios no es significativamente diferente, algunos 
factores de calidad pueden tener un efecto importante en el crecimiento de las 
larvas de peces. 
Según Tacon (1989), los aminoácidos esenciales para peces y crustáceos son: 
treonina, leucina, metionina, lisina, arginina, valína, isoleucina, triptófano, histidina 
y fenilalanina. De acuerdo a los resultado se observa que tanto los nauplios como 
los adultos presentan en su composición la presencia de estos aminoácidos 
esenciales a excepción de la histidina, por lo cual al utilizar los nauplios como 
alimento de larvas de peces y crustáceos se convierten en una importante fuente 
de alimento para el consumo directo o en el caso de la biomasa utilizarse como 
un producto alimenticio suplementario en la preparación de dietas alimenticias 
para peces y crustáceos tal como la utilizó Tobón (1986) en la preparación de un 
alimento artificial para alimentar alevinos de Colossoma macropomun. 
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CONCLUSIONES 
Se concluye que el ecosistema hipersalino de Pozos Colorados por su 
topografía, la disponibilidad de una infraestructura con reserva de terreno para 
posibles ampliaciones, la posibilidad manejar y controlar el ingreso de agua de 
mar, la facilidad de acceso es potencialmente un espacio para el desarrollo del 
cultivo y manejo controlado de Artemia. 
Las condiciones bióticas y abióticas de la salina de Pozos Colorados son 
propicias para la conservación y el fomento del cultivo de Artemia como miras 
a la explotación comercial de los quistes y la biomasa o Artemia adulta y 
garantizar uno de los insumos más importantes en el desarrollo de la 
acuicultura. 
> La calidad de la cepa de Artemia de la salina de Pozos Colorados por sus 
características morfológicas y criterios de eclosión, como el tamaño del quiste 
hidratado (245.64 ± 10.90 pm) y descapsulado (224.80 ± 11.57 pm), el 
espesor del corion (10.89 ± 6.72 pm), el tamaño del nauplio (431.79 ± 25.41 
mp), el número de quistes por gramo (252.678,44 ± 25.698,95), el porcentaje 
promedio de eclosión (65.19 ± 0,88), la eficiencia de eclosión (163.736 
nauplios/g) y la biomasa de eclosión (300.07 ± 3.95 mg), es comparativamente 
similar al de cepas estudiadas por diversos autores y cepas comerciales de 
reconocido uso en la acuicultura mundial y por lo tanto la hacen 
potencialmente viable para ser explotada comercialmente en la acuicultura 
nacional. 
El contenido de proteínas (45.30 ± 0.11%), extracto etéreo (1.74 ± 0.03 %), 
cenizas (7.00 ± 0.07 %), fibra cruda (2.80 ± 0.01 %), fósforo (0.28 ± 0.01 %), 
calcio (0.95 ± 0.01 %), y energía bruta (5.162 ± 3,46 Kcal/Kg) de los nauplios y 





cenizas (24.70 ± 0.17 %), fibra cruda (12.70 ± 0.05 %), fósforo (0.29 ± 0.02 
%), calcio (1.72 ± 0.02 %) y de energía bruta (4.558 ± 2.00 Kcal/Kg) de la 
Artemia adulta, muestran que ambos son un producto alimenticio que contiene 
la mayor parte de los nutrientes requeridos en la alimentación de organismos 
de uso en la acuicultura. 
La proyección de la producción promedio por hectárea de quistes (786.62 
Kg/ha) proyectan a la salina de Pozos Colorados como un potencial recurso 
que podría abastecer a los productores locales, regionales y nacionales de 
buena parte de sus necesidades 
Los resultados corroboran que los quistes de Artemia de la cepa de Pozos 
Colorados son de buena calidad y comparables con los de distribución 
comercial lo cual se convierten en una opción para cubrir las necesidades que 
tienen los productores de acceder a un recurso de origen nacional debido a 
que la Artemia que se utiliza actualmente en el país es importada. 
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8. RECOMENDACIONES 
Elaborar una propuesta de explotación comercial para la producción masiva 
y permanente de este recurso, lo cual contribuiría considerablemente en el 
abastecimiento de Artemia a nivel local y nacional. 
Desarrollar experimentos de inoculación de la cepa en otros ecosistemas 
similares para conservarla y explotarla, en caso de que esta zona se 
convierta en una zona de desarrollo para el turismo. 
Capacitar a pescadores y acuicultores de la región para que se conviertan 
en pequeños productores y tengan una alternativa de ingresos que les 
permitan mejorar sus condiciones de vida. 
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10. ANEXOS 
Anexo 1. Fotografías de quistes y nauplios de Artemia de Pozos Colorados 
Quistes deshidratados Quistes hidratados 
Quistes descapsulados 
Fotos Nauplios de Artemia 9 horas nacido. 
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Anexo 2. Comparativo del contenido de nutrientes de nauplios y adultos de 
Artemia alimentadas con diferentes dietas 





Real de Salinas: 1997 
Real de Salinas:1998 
Real de Salinas:1999 
Real de Salinas:2000 
Real de Salinas: 
Nauplio 
A. franciscana Quiste 




































Rodríguez el al. 
2006 
Artemia de Texoco 
alimentada con 
Spirulina spp. Fresca 
Artemia de San 
Francisco alimentada 7 
días con Spirulina spp. 
Seca(Leger et al., 
1986) 
Artemia de San 
Francisco silvestre 

















Castro el al. 1994 
Las Cumaraguas - 


















Sato etal.: 2004 
La Colorada -La Paz 
Baja California: 
Chaetoceros sp. 
La Colorada -La Paz 
Baja 
California:alimentada 
con Dunaliella sp 
San Francisco -La Paz 
Baja California: 
Chaetoceros sp. 

















Alimentada con 52.77 
_ _ _ _ 
Tobías et a/.; 1980 
Chaetoceros 
Margherita di Savoia, 
Italia:Alimentada con 52.03 Tobías etal.; 1981 
Chaetoceros 
Margherita di Savoia, 
Italia:Alimentada con 
Tetraselmis sueica y 
Chaetoceros simplex 
55.43 20.57 Trotta etal.; 1987 
Texcoco, México: 
Alimentada con 58.4 7.23 2.14 8.71 Castro etal.; 1994 
Spirulina spp. Fresca 
San Francisco, 
U.S.A:Salvado de Arroz 13.69 6.54 10.77 
Sosinvalli y 
Simpson, 1987 
Great Salk Lake - Utaa, 
USA:Alimentada con 63.15 8.31 
Salvado de Arroz 
13.28 Gozalbo etal.; 1992 
Virrilla -Perú 





Nacional de Piura 
Artemia franciscana - 
Cepa de Virrilla Peru, 
alimentada con harina 
de soya 
Artemia franciscana - 
Cepa de Virrilla Peru, 









Cysts of Artemia 
franciscana (San 
Francisco Bay Brand, 
Newark, CA), 
alimentada con Nestum 
Cysts of Artemia 
franciscana (San 
Francisco Bay Brand, 
Newark, CA), 
alimentada con Nestum 
enriquecido 
Cysts of Artemia 
franciscana (San 










Ludwig C. A. 
Naegel; 1999 
Sabkhet El Adhibet 
2002 30.30 ± 6.20 16.20 ±0.80 8.99 ± 1.80 









Sabkhet El Adhibet 
2003 
Sabkhet El Adhibet 
2004 
Sabkhet El Adhibet 
2005 
Sabkhet El Adhibet 
2006 
Sabkhet El Adhibet 
2007 
47.60 ± 2.70 
49.60 ± 1.80 
46.10 ± 1.40 
44.20 ± 5.70 
51.20 ± 7.40 
18.30 ± 0.50 
17.90 ± 1.20 
17.70 ± 1.10 
16.90 ± 0.50 
17.40 ± 0.60 
17.60±0.50 
19.30 ±8.30 
9.00 ± 2.60 
12.50 ± 2.20 

















cc hl-5.'1 Anexo 3. Cuadro comparativo del contenido de aminoácidos de algunos invertebrados 
Fuente de Alimento 
Comp. Promedio de AAE (% de harina seca o % del total de 
aminoácidos recobrados AA) No. Ref. 
Arg Cys Met Thr Iso Leu Lys Val Tyr Try Phe His 
Nauplios de Artemia (Instar fi de Pozos 
Colorados, Santa Marta, Colombia 
1.2 0.5 2.75 3.60 3.20 4.80 5.80 3.50 3.10 1.65 3.30 ND 2 
Artemia adulta de Pozos Colorados , Santa 
Marta a, Colombia 
1.8 0.5 2.60 4.85 4.75 7.50 7.10 4.75 4.10 1.35 4.00 ND 2 
Rotífero (B. plicafflis) 2, % total AA 6.3 1.1 1.2 4.7 4.8 8.2 8.2 5.5 4.2 1.6 5.3 2.1 1 
Nauplios (recién eclosionados) % total AA 7.3 0.6 1.3 2.5 3.8 8.9 8.9 4.7 l 5.4 1.5 4.7 1.9 1 
Nauplios (3 días de edad) % total AA 6.5 1.1 2.3 4.8 4.8 7.6 8.0 5.1 7.8 - 5.7 3.6 1 
Adultos (silvestres) % total AA 6.5 2.2 2.7 4.6 5.3 8.0 7.6 5.4 4.5 1.0 4.7 1.8 1 
Harina de Artemia 3% total AA 6.8 1.3 2.3 4.9 5.1 8.6 7.4 5.3 4.6 - 5.3 2.2 1 
Copépodos (A. clausi)% total AA 5.6 1.0 2.0 5.5 4.6 7.2 7.1 5.9 4.7 1.4 4.8 2.5 1 
Copépodos (T. japonicus)% total AA 6.9 0.9 1.5 5.0 3.3 6.6 7.5 4.3 5.3 1.5 4.6 2.1 1 
Copépodos (Moina spp)% total AA 7.0 0.8 1.4 5.2 3.4 8.3 8.0 4.4 4.5 1.6 4.9 2.2 1 
Anfípodos (G. lacustris), % materia seca 2.5 0.4 0.8 2.0 1.7 3.0 2.8 2.2 3.2 - 1.9 1.1 1 
Soldado volador (H. illucens), %de larvas, 
materia seca 
2.2 <0.1 0.9 0.5 2.0 3.5 3.4 3.4 2.5 0.2 2.2 1.9 1 
Caracol (A. fulica), harina, % materia seca 4.9 0.6 1.0 2.8 2.6 4.6 4.3 3.1 2.4 - 2.6 1.4 1 
Residuos de procesos de cangrejo, harina, 
% de peso 
1.7 0.2 0.5 1.1 1.2 1.6 1.4 1.5 1.2 0.3 1.2 0.5 1 
Concentrado de proteína cangrejo, % de 
peso alimento 
5.5 <0.1 0.8 3.5 3.4 5.3 3.6 5.0 4.8 - 5.1 2.3 1 
Calamar (O, pacifica), harina, % total AA 7.2 0.7 2.9 5.1 4.9 7.7 8.0 4.4 3.8 - 5.6 2.1 
Harina de camarón mysidáceo, % total AA 6.5 1.2 3.1 5.6 0.5 7.3 8.6 5.3 4.5 - 5.0 2.5 1 
Almeja (V. phillippinarum)% total AA carne 7.7 1.3 2.6 4.8 3.4 6.9 7.3 4.2 3.9 1.3 3.8 2.2 1 
Harina de camarón (residuos de procesos) 
deshidratado % peso seco como alimento 
2.7 2.2 1.8 1.3 0.4 1.6 1.0 
Harina de camarón (secado al sol), % total 
AA 
6.9 1.7 3.1 4.7 3.6 8.3 6.7 4.8 4.0 1.4 5.0 2.1 1 
Harina de cabezas de camarón % total AA 6.8 2.4 1.7 4.3 6.3 6.8 9.3 6.9 3.7 0.6 4.7 2.3 1 
1  Los datos presentados representan el valo med'o 




fuentes, incluyendo: Allen 1984 ; Cresswell 
B own (1975); Hilton 1983) Math'as 
(1980); Stafford (1984); Tacon, Stafford and 
actual. 
and Kompiang 
et al. (1982); 
(1981); 
Meyers 
y (1986); Newton et al. (1977); NRC (1983); Seidel 
del 
Edwards (1983); 
Watanabe,Kitajima and Fujita (1983). 
2. Datos que hacen referencia a los resultados 
ND: No detectado 
trabajo 
































USA - San Francisco 
Bay 
USA - San Pablo Bay 1628 13,00 235,60 220,40 14,30 7,60 
































12,40 226,90 211,00 





USA - Great Salt Lake 1977 16,10 244,20 234,80 16,00 4,70 
AUSTRALIA - Adelaide 10,90 9,85 8,00 225,80 209,80 
1977 13,20 238,20 217,40 13,90 10,40 ARGENTINA - Buenos Aires 
16,10 240,00 229,30 15,10 5,35 CANADA - Chaplin Lake 
2007 10,90 245,64 224,80 11,57 10,89 COLOMBIA - Pozos Colorados * 
Anexo 4. Cepas de Artemia con diámetro hidratados no tratados inferior a los de 
pozos colorados. 
Origen de la Artemia 
Número del 








quistes hidratados Desviación Grosor del 
descapsulados estándar corion (pm) 
(pm) 
Fuente Vanhaecke y Sorgeloos, 1980 modificado por el autor 
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Anexo 5. Cepas de Artemia con diámetro hidratados no tratados superior a los de 
pozos colorados. 
Origen de la 
Artemia 
Número del 
















USA - Great Salt 
Lake 1966 252,50 13,00 241,60 13,20 5,45 
AUSTRALIA - 
Shark Bay 
259,70 9,70 242,90 10,10 8,40 
114 260,40 10,40 242,20 11,30 9,10 
VENEZUELA - 
Port Araya 
Ago, 1977 246,70 12,70 226,50 12,70 10,10 
Jan, 1978 246,80 13,40 226,40 14,40 10,20 
May, 1978 249,00 12,60 226,60 12,80 11,20 
INDIA - Tuticorin 
283,80 10,20 262,00 11,00 10,90 
289,90 14,40 262,70 11,50 10,10 
PUERTO RICO - 
Bahía Salinas 253,70 13,30 233,40 13,70 10,15 
COLOMBIA - 




1977 284,90 14,60 266,30 14,80 9,30 
ESPAÑA - San 
Lucar 1978 253,60 11,70 237,10 12,20 8,25 
FRANCIA - 
Aigues Mortes 259,60 14,10 240,80 14,30 9,40 
Pozos Colorados 2007 245,64 10,90 224,80 11,57 10,42 
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Anexo 6. Morfología de diferentes cepas de quistes y nauplios de Artemia 
Origen Población (año) 
Diámetro del quiste 
hidratado no tratado 
(pm) 
Diámetro del quiste 
descapsulado (pm) 
Grosor del coñón 
(pm) 
Longitud total 
del nauplio (pm) Autor 
Algeria Chott Marouane 236.00±13.400 209.40±13.300 13.50 428.7±34.30 Kara et al., 2004 





Cuatro Ciénagas de 
Carranza 
Real de las Salinas 
Bahía de Ohuria 
Juchitán 





266.33 ± 8.65 
275.52 ±13.07 
292.32 ±16.18 
211.67 ± 11.38 
212.37 ± 4.28 
212.87 ± 7.02 
229.26 ± 9.87 
250.50 ± 25.05 
258.91 ± 12.95 








389.60 ± 15.30 
422.62 ± 29.00 
472.41 ± 26.96 
465.36 ± 29.30 
379.70 ± 19.47 
450.31 ± 30.69 
417.92 ± 23.30 
Castro et al., 2006 
Real de Salinas 1999 
Real de Salinas 1998 
Artemia franciscana 
Real de Salinas 2000 
Real de Salinas 1997 
226.5±9.40 
























Salina del Inglés 
Salinas Grandes de 
Hidalgo 
Salitral Negro 
Salinas Grandes de 
Anzoátegui 













350.6 ± 36.01 
372.3 ± 26.68 
402.5 ± 41.65 
429.2 ± 70.05 
366.0 ± 23.30 
426.7 ± 54.03 
466.8 ±24.60 
469.5 ±26.51 
512.1 ± 63.44 












Chilca 245.30± 11.80 439.00± 1.80 
Irán 
Urmia 1 (Khantakhti) 
Urmia 4 (Causeway 
East) 
Urmia 3 (Kaboudan) 
Urmia 2 (South of 
Khantakhti) 
Urmia 5 (South of Aq 
Gonbed) 
Urmia 6 (Sharaf 
Khaneh) 
Urmia 7 (Golman 
Khaneh) 
262.7 0± 15.2 0 258.60 ± 17.40 2.10 
273.40 ± 16.6 0 266.90 ± 15.10 3.20 
274.5 0± 14.9 0 270.30 ± 14.80 2.20 
276.70± 18.30 274.40 ± 18.4 0 1.20 
280.80 ± 19.50 264.30 ± 14.1 0 8.30 
286.50 ± 12.30 267.80 ± 15.70 9.30 
286.60 ± 14.30 273.90 ± 16.60 6.40 
466.30±48.1 0 
497.10 ± 30.20 
505.000 ± 29.70 
497.20 ± 39.00 
488.40 ± 26.30 
471.70 ±28.70 










10.89 ± 6,72 
427±21.92 
431.79 ± 25,41 












Anexo 7. Datos de porcentaje de eclosión (%), biomasa naupliar (Ho mg/g de quistes) y 
tasa de eclosión de algunas cepas de Artemia, según Vanhaecke y Sorgeloos (1980), 
modificado por el autor. 
Salinas 
HO biomasa 
Porcentaje de HE naupliar 
eclosión (%) (nauplios/g) (mg/g de 
quistes 
Tasa de 
TO (h) T10 (h) T90 (h) sincronía 
(Ts) 
Colorada Grande 45,3 ± 8,39 17,3±1,15 19,3±1,15 25,5±1,73 6,20,58 ± 
Salinas Chicas 82,0 ± 2,00 16,0±0,87 18,3±1,44 23,0±1,73 4,7 ± 0,29 
Salinas Grandes de Córdoba 61,7± 7,64 16,2±1,04 18,0±1,80 25,3±2,25 7,3 ± 0,58 
Salinas Grandes de 
Anzoátegui 44,0 ± 6,93 17,5±0,87 19,3±1,15 25,7±0,58 6,38 ± 0,5 
Salitral Negro 62,3 ± 7,77 16,7±2,31 19,3±1,15 25,5±1,32 6,2 ±0,32 
Salinas Grandes de Hidalgo 70,0 ± 2,00 17,2±0,29 18,8±1,04 24,3±1,89 5,5± 0,87 
Salina del Inglés 75,7 14,29 16,7±0,58 18,0±1,00 25,0±2,00 7,0 ± 1,00 
Colorada Chica 70,0 ± 7,50 16,3±0,58 18,3±1,04 25,3±2,02 7,0 ± 1,00 
El Chancho 42,0 ± 2,83 17,5±2,12 20,0±2,83 25,5±3,53 5,5 ± 0,70 
San Francisco Bay, Ca-USA 
lote 288-2596 71,40 267,200 435,50 15,00 15,50 20,50 5,00 
lote 288-2606 259,200 _ 16,40 16,90 23,20 6,30 
lote 236-2016 249,600 _ 25,80 28,40 37,60 9,20 
San Pablo Bay, Ca-USA 84,30 259,300 497,70 13,90 15,10 20,10 5,00 
Macau, Brasil lote 871 172 82,00 304,000 _ 15,70 19,30 23,70 4,40 
lote 87 500 182,400 529,00 16,40 16,00 29,10 13,10 
Mayo 178 297,600 _ 14,70 17,50 21,90 4,40 
Barotac Nuevo, Filipinas 78,00 214,000 359,50 14,70 15,70 22,00 6,30 
Great Salt Lake, UT-USA 43,90 106,000 256,50 14,10 14,70 21,70 7,00 
Shark Bay, Australia 87,50 217,600 537,50 20,30 21,10 28,10 7,00 
Chaplin Lake, Canada 65,600 133,80 14,30 15,70 33,00 17,30 
Buenos Aires, Argentina 62,80 193,600 333,00 16,10 17,30 22,60 5,30 
Lavalduc, Francia 75,80 182,400 561,80 19,50 20,50 30,50 10,00 
Tientsin, China 73,50 129,600 400,50 16,00 17,10 27,20 10,10 
Margherita di Savoia, Italia 77,20 137,600 458,20 18,70 20,00 25,30 5,30 
Quistes de referencia de 
Artemia 45,70 
211,000 
375,60 18,00 32,20 
Urmia 1 (Khantakhti) 33,40 ± 3,40 
Urmia 2 (South of Khantakhti) 97,80 ± 3,40 
Urmia 3 (Kaboudan) 20,20 ± 3,00 
Urmia 4 (Causeway East) 17,30 ± 2,70 
Urmia 5 (South of Aq Gonbed) 
13,70 ± 1,40 
Urmia 6 (Sharaf Khaneh) 72,90 ± 2,30 
Urmia 7 (Golman Khaneh) 22,50 ± 3,10 
- - - 
_ - - - 
- _ - 
_ - - - 
- - - 
Pozos Colorados - Presente 
estudio 65,19 ± 0,87 163736 300,07 9,00 10,00 15,67 5,67 
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